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RESUMEN 
 
Debido a la ausencia de reportes sobre análisis fitoquímicos en la especie Palicourea 
guianensis Aubl., (Rubiaceae), se planeo éste estudio con el objetivo de explorar el uso de 
ésta especie como una nueva fuente de antioxidantes naturales. Para ello, se tomaron 700 g 
de las hojas secas y molidas y se les realizó extracciones con diclorometano. El material 
obtenido de la extracción anterior se homogenizó en una mezcla de i-PrOH-H2O (65:35). A 
continuación, se procedió con una extracción líquido-líquido con acetato de etilo y 
finalmente con n-butanol. A cada extracto se le realizó su respectivo fraccionamiento. 
 
A cada fracción se le determinó el rendimiento gravimétrico y su actividad antioxidante fue 
estudiada empleando el método del DPPH, empleando como control positivo vitamina E en 
el caso de las fracciones del extracto en diclorometano y vitamina C para las fracciones de 
los extractos en acetato de etilo, butanólico y acuoso. Esta investigación se enfocó en la 
búsqueda compuestos con actividad antioxidante promisoria. Sin embargo, los resultados 
mostraron una baja actividad antioxidante en todas las fracciones evaluadas.  
 
Posteriormente, se realizó un estudio fitoquímico con los extractos para identificar sus 
principales constituyentes. En el extracto en diclorometano (PgDC), se identificaron 
algunos hidrocarburos saturados y alcoholes de alto peso molecular, mediante análisis por 
cromatografía GC-MS. También se detectaron algunos compuestos fenólicos y de tipo 
flavonoide mediante espectros UV,  cromatografía TLC y HPLC-DAD. Adicionalmente, se 
identificó un derivado del ácido cinámico mediante cromatografía HPLC-DAD. 
 
Los extractos acuosos, se monitorearon por cromatografía HPLC-DAD, mostrando la 
presencia de compuestos de tipo fenólico y flavonoide. La actividad antioxidante de las 
fracciones obtenidas de éste extracto fue mejor que la de las otras fracciones. Sin embargo, 
ninguna fracción sobrepasó el control positivo. 
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ABSTRACT 
 
Due to the lack of reports about phytochemical analysis in the specie Palicourea guianensis 
Aubl. (Rubiaceae), we planned this study aimed to explore the use of this specie as a new 
source of natural antioxidants. For this, 700 grams of dried and ground leaves were 
extracted with dichloromethane. The material obtained from the previous extraction was 
homogenized in a mixture of i-ProH-H2O (65:35). Then we proceeded with a liquid-liquid 
extraction with ethyl acetate and finally with n-butanol. Fractionation was performed on 
each extract. 
 
The gravimetric yield of each fraction was determined and its antioxidant activity was 
assayed  using the DPPH radical method, using as positive controls vitamin E for fractions 
of the dichloromethane extract and vitamin C for fraction of the ethyl acetate, n-butanol and 
water extracts. This research focused on the search of compounds with a promising 
antioxidant activity. However, our results showed only a low antioxidant activity in all the 
fractions evaluated. 
 
Subsequently, a phytochemical study was done with the extracts in order to identify their 
main constituents. In the dichloromethane extract (PgDC), some saturated hydrocarbons 
and high molecular weight alcohols were detected by GC-MS chromatography. Also, some 
phenolic and flavonoid compounds were detected by UV spectra, TLC chromatography and 
HPLC-DAD. In addition, a Cinnamic acid derivative was detected by HPLC-DAD 
chromatography.  
 
The aqueous extract was monitored by HPLC-DAD chromatography, showing the presence 
of phenolic and flavonoid compounds. The antioxidant activity of the fractions obtained 
from this extract was better than for the other fractions, However, the activity was lower 
than the positive control. 
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INTRODUCCIÓN 
 
En el presente trabajo se estudió la especie Palicourea guianensis Aubl., la cual pertenece a 
la familia Rubiaceae.  P. guanensis es una planta que ha sido muy poco investigada a pesar 
de la gran distribución en America Tropical. Según investigaciones en el Brasil, se ha 
encontrado reportes sobre la actividad antibacteriana contra Staphylococcus aureus y 
Enterococcus faecalis[1].   
 
En la búsqueda de nuevos metabolitos secundarios que presentan actividad antioxidante,  se 
ha desarrollado una metodología experimental basada en una serie de separaciones y 
extracciones monitoreadas por cromatografía de capa delgada (TLC) en fase normal y 
reversa, espectrofotometría UV-Vis, HPLC-DAD, cromatografía de gases, espectrometría 
de masas y ensayos de actividad antioxidante por el método espectrofotométrico del 1,1-
difenil-2-picrilhidrazilo (DPPH). 
 
Al comienzo del proyecto se describen los antecedentes y el surgimiento del problema, así 
como la formulación que llevó a la realización de este proyecto de investigación. En el 
segundo capítulo, se muestran los fundamentos teóricos de algunos aspectos botánicos y 
fitoquímicos tanto de la familia como de la especie en estudio. También se hace énfasis en 
los conceptos sobre antioxidantes, radicales libres y técnicas empleadas para la actividad 
antioxidante. En el tercer capítulo se presenta de forma detallada el desarrollo experimental 
y en el cuarto capítulo se exponen tanto los resultados obtenidos como sus análisis, 
sustentando con los anexos y gráficas correspondientes. 
 
Este trabajo de grado deja la posibilidad de continuar con la búsqueda de compuestos que 
pueda contribuir en el estudio fitoquímico y la farmacognosia de esta especie,  con el fin de 
encaminarla al desarrollo de nuevos productos naturales que puedan aplicarse en el futuro a 
nivel humano y/o industrial. 
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1. ANTECEDENTES 
 
1.1. SURGIMIENTO DEL PROBLEMA 
 
La búsqueda de nuevas fuentes antioxidantes naturales, se fundamenta por la toxicidad de 
los antioxidantes sintéticos y por la demanda industrial que posee propiedades funcionales 
apropiadas para su incorporación a los diversos productos comerciales.  
 
Se ha documentado el efecto de los radicales libres sobre los sistemas biológicos y el papel 
que desempeñan las sustancias naturales en la prevención y reparación del daño que 
aquellos producen. Los efectos nocivos de los radicales libres repercuten en la salud 
humana, produciendo enfermedades como arteriosclerosis, cáncer, artritis, diabetes, 
nefropatías, demencias y el proceso biológico del envejecimiento, las cuales están 
asociadas a daños oxidativos[2].  
 
La necesidad de extraer sustancias no tóxicas con capacidad antioxidante, disponibles tanto 
para uso farmacológico, nutricional e industrial, ha llevado a explorar aquellos recursos 
naturales que demuestren dicha capacidad. Existe entonces la necesidad de identificar 
nuevos antioxidantes naturales. 
 
Considerando que dentro de los recursos florísticos que aporta el Jardín Botánico de la 
Universidad Tecnológica de Pereira se encuentra la especie Palicourea guianensis Aubl. 
(Rubiaceae), la cual ha sido muy poco investigada, se genera la necesidad de estudiarla 
desde el punto de vista fitoquímico con el fin de identificar nuevos compuestos con 
actividad antioxidante y darle valor agregado a dicha especie. 
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1.2. FORMULACIÓN  DEL PROBLEMA 
 
Por las razones mencionadas anteriormente, se hace importante realizar esta investigación, 
partiendo de la siguiente pregunta: 
 
¿Presentan los extractos y fracciones apolares de la especie Palicourea guianensis Aubl. 
(Rubiaceae), actividad captadora de radicales libres determinada mediante el método 
espectrofotométrico del DPPH ? 
 
Para obtener respuestas a este problema, se orienta la investigación con base en los 
siguientes objetivos. 
 
1.3. OBJETIVOS 
 
1.3.1.  Objetivo General 
Evaluar la actividad antioxidante mediante el método espectrofotométrico del DPPH (1,1-
difenil-2-picril-hidrazilo) de los extractos y fracciones apolares de la planta P. guianensis. 
 
1.3.2. Objetivos Específicos 
• Obtener los extractos en diclorometano de la especie P. guianensis, realizando un 
fraccionamiento bioguiado de la actividad captadora de radicales libres. 
  
• Fraccionar el extracto en diclorometano de la especie P.  guianensis, por combinación de 
técnicas de extracción líquido-líquido, cromatografía de capa fina (TLC) y 
cromatografía en columna sobre Silica Gel. 
 
• Evaluar la actividad captadora de radicales libres de los extractos y fracciones obtenidos 
de la especie P.  guianensis. 
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1.4. JUSTIFICACIÓN 
 
Los compuestos antioxidantes son indispensables para preservar la salud humana. La 
evidencia actual demuestra que patologías crónicas como arteriosclerosis y cáncer, las dos 
principales causas de muerte en países desarrollados, están asociadas a daños oxidativos[2, 
3]. Lo mismo ocurre con las complicaciones producidas por otras condiciones patológicas 
como artritis, diabetes, nefropatías, demencias y el proceso biológico del envejecimiento, 
las cuales se incrementan en función de la magnitud del daño oxidativo[4]. 
Aproximadamente un 2% del oxígeno consumido por un organismo normal, se orienta 
hacia la formación de especies reactivas del oxígeno (EROs) de las cuales varias son 
radicales libres. Cuando la generación de EROs sobrepasa las numerosas barreras de 
compuestos antioxidantes y de los diferentes mecanismos biológicos que actúan para 
destruirlos, se incrementa el daño en diferentes estructuras celulares y a este proceso se le 
denomina estrés oxidativo. Por lo tanto, el suministro de antioxidantes exógenos podría 
tener efectos benéficos y ser una alternativa en la prevención y tratamiento de varias 
enfermedades[2-4].  
 
La importancia de la actividad antioxidante radica en que las moléculas que la poseen, 
pueden favorecer la captación de los radicales libres y así promover la disminución de 
enfermedades dependientes de procesos oxidativos a nivel celular[5].  
 
Se han identificado compuestos con actividad antioxidante, tales como fenoles,  ácido 
ascórbico y sus derivados, carotenoides, tocoferoles, compuestos nitrogenados como 
péptidos, aminoácidos, aminas y algunos alcaloides[6]. Entre los compuestos fenólicos a los 
cuales se les ha atribuido actividad captadora de radicales libres se encuentran los 
flavonoides y aquellos que poseen mayor cantidad de sustituciones como grupos hidroxilos 
asociados a compuestos aromáticos, acompañados de grupos alquílicos donadores de 
protones lo cual hace que este tipo de moléculas sean promisorias para su estudio con 
relación a su actividad antioxidante[6-8]. 
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La necesidad de extraer sustancias con capacidad antioxidante de baja toxicidad, 
disponibles para uso industrial y farmacéutico, ha llevado a explorar recursos naturales que 
demuestren dicha capacidad. 
 
La investigación del Grupo Polifenoles UTP se ha centrado en la química y actividad 
biológica de taninos, tanto condensados como hidrolizables, flavonoides y otros 
compuestos de carácter fenólico en especies de la familia Melastomataceae[9, 10]. En la 
búsqueda de nuevas fuentes de compuestos antioxidantes, se realizó una colecta para 
seleccionar nuevas especies de otras familias, entre ellas Hamelia Patents, P. angustifolia, 
P. lyristipula  y P. guianensis, localizadas en el Jardín Botánico de la Universidad 
Tecnológica de Pereira. El Grupo Polifenoles UTP, se ha interesado en especies del género 
Palicourea (Rubiaceae), debido a la identificación de compuestos del tipo alcaloidal[11], 
ácidos benzoicos[12], terpenoides y compuestos fenólicos[13] de interés terapéutico[14] y 
debido a la gran variedad de actividades biológicas reportadas como: antifúngica[15], 
antileucémica[16], antimalárica[17], citotóxica[18], antimicrobiana[19] y anti-VIH[20].  
 
La revisión de la literatura relacionada con P. guianensis, no mostró reportes fitoquímicos, 
lo cual generó el interés en estudiar las características fitoquímicas de esta especie y su 
posible aplicación como nueva fuente de antioxidantes naturales, tanto para uso industrial 
como para prevenir el desarrollo de enfermedades asociadas con el estrés oxidativo. 
 
Es por eso, que este proyecto, pretende evaluar la actividad captadora de radicales libres de 
los extractos en diclorometano de la especie P. guianensis, con el fin de explorar y 
proponer nuevos compuestos antioxidantes que puedan aplicarse en el futuro a nivel 
humano y/o industrial. 
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2. MARCO TEÓRICO 
 
2.1. FAMILIA RUBIACEAE 
La familia Rubiaceae es una de las más grandes, junto con las Poaceae, Orchidaceae y 
Asteraceae dentro de las Angiospermas; comprende aproximadamente 650 géneros y 
13.000 especies distribuidas alrededor del mundo[21]. Posee especies con importancia 
económica en la producción de tintes, sustancias médicas, productos comestibles o 
maderables. El café, bebida estimulante y tonificante que contiene cafeína, se obtiene a 
partir de las semillas tostadas de algunas especies del género Coffea, constituye uno de los 
productos primarios más valiosos del comercio mundial ya que es cultivado en casi 80 
países tropicales y subtropicales del mundo. En Colombia, es el producto agrícola de mayor 
importancia, por sus 775,000 hectáreas sembradas y los 11,3 millones de sacos exportados 
por año[21, 22].  
 
2.1.1.  Género  Palicourea 
El género Palicourea, es uno de los más abundantes de la familia Rubiaceae, localizado 
dentro de la tribu Psychotrieae. Consiste en más de 230 especies de arbustos y pequeños 
árboles que se distribuyen ampliamente en las regiones tropicales húmedas, especialmente 
concentradas en zonas montañosas[23, 24]. Crece en todos los tipos de bosques, caminos y 
bordes de quebradas; son una fuente importante de néctar y frutos para las aves[25,  26].  
 
El género Palicourea está muy estrechamente relacionado con el género Psychotria y de 
hecho, estudios morfológicos moleculares muestran que estos géneros han sido separados 
sólo por su morfología floral [27]. 
 
2.1.2. Especie Palicourea guianensis Aubl. 
La especie Palicourea guianensis Aubl., (Figura 1) se encuentra distribuida en toda la 
región tropical de América, florece y fructifica de marzo a noviembre. Las flores son 
visitadas por mariposas y colibríes. Las semillas son dispersadas al abrirse sus frutos[28]. 
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Figura 1. Características de la especie Palicourea guianensis Aubl.[28] 
  
2.2. TAXONOMÍA 
 
2.2.1. Taxonomía de la familia Rubiaceae 
El origen etimológico del nombre de la familia, proviene del latín “ruber” que significa 
“rojo” y que se refiere al colorante rojo que se extrae de la especie asiática Rubia tinctorum. 
Estudios moleculares filogenéticos recientes incluyen a la familia Rubiaceae en el Orden 
monofilético de las Gentianales[21, 29]. 
 
La familia Rubiaceae es relativamente fácil de reconocer, a simple vista, pero su 
clasificación a nivel de géneros y especies es muy difícil. Dentro de la familia Rubiaceae se 
reconocen cuatro subfamilias (Rubioideae, Antirrheoideae, Ixoroideae, y Cinchonoideae) y 
44 tribus[21, 29].  
 
2.2.2.   Taxonomía del género Palicourea 
Se ha propuesto la clasificación de las 230 especies de este género, basado en gran medida 
en las características de las estípulas y frutos [27, 30].  
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2.2.3.  Taxonomía de la especie Palicourea guianensis Aubl. 
Tabla 1. Taxonomía descrita de la especie P. guianensis de acuerdo al sistema 
propuesto por AGP II (2003)[29] 
Reino Plantae 
Subreino Traqueobionta (plantas vasculares) 
Superdivisión Spermatophyta (plantas con semillas) 
División Magnoliophyta (plantas con flor) 
Clase Magnoliopsida (dicotiledóneas) 
Subclase Asteridae 
Orden Gentianales 
Familia Rubiaceae 
Subfamilia Rubioideae 
Tribu Psychotrieae 
Género Palicourea 
Especie Palicourea guianensis Aubl. 
 
2.3. MORFOLOGÍA GENERAL  
 
2.3.1. Morfología de la familia Rubiaceae 
Son plantas de porte muy variado, herbáceas a arbóreas (Figura 2)[31, 32]. Las hojas son 
simples, casi siempre de borde entero, opuestas y unidas por estípulas bien desarrolladas 
dispuestas entre los pecíolos[25, 33-35]. Los números de hojas de un nudo aumentan de tres a 
más en espiral. La forma del limbo en la mayoría de los casos, es elíptica, lanceolada, 
ovada u oblanceolada (Figura 3), con una base foliar cuneada y de ápice agudo. El tamaño 
medio de las hojas es 10 – 20 cm x 5 – 10 cm[21].  
 
Las flores están dispuestas en inflorescencias determinadas o solitarias. Usualmente están 
protegidas por brácteas[25]. Las flores son actinomorfas o zigomorfas y hermafroditas 
(bisexuales)[33]. Las flores son tetrámeras a pentámeras con los sépalos totalmente connados 
y adnados al ápice del ovario ínfero[36]. En general, la forma de la corola es tubular, con 
forma de bandeja, embudo, rueda y menos frecuente globosas[33, 36] (Figura 4). El ovario 
tiene de 2 a 9 carpelos. El número de óvulos por lóculo varía de uno a muchos más de cien 
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y es muy importante este rasgo para la identificación de subfamilias[34]. Presenta una gran 
variedad de tipos de frutos los cuales pueden ser secos (cápsulas o ezquizocarpo) como la 
Cinchona (árbol de quina), o carnosos (drupa o baya) como el café (Coffea arabica), con 2 
a 5 cavidades duras[25]. 
 
 
Figura 2. Características morfológicas de algunos géneros de la Familia Rubiaceae[33] 
1-Palicourea, 2-Coussarea, 3-Psychotria, 4-Pagamea, 5-Faramea, 6-Rudgea, 
7-Stachyococcus, 8-Cephaelis 
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Figura 3. Características de las hojas de la Familia Rubiaceae[33] 
1-Opuestas, 2-Elíptica, 3-Lanceolada, 4-Ovada, 5-Oblaceolada, 6-Base foliar cuneada,  
7-Ápice agudo 
 
 
Figura 4. Formas posibles de corola de Rubiaceae[21, 25] 
a) Tubular, b) Bandeja, c) Embudo, d) Rueda y e) Globosa 
 
2.3.2. Morfología del género Palicourea 
El género Palicourea se caracteriza por ser árboles medianos, algunas veces de hasta 15 
metros, con estípulas persistentes unidas basalmente; inflorescencia terminal comúnmente 
colorida, paniculada; flores pentámeras (Figura 5), la corola con la base ensanchada y con 
un anillo de pelos en la parte basal interna, generalmente son tubos de colores brillantes, sin 
olor y polinizadas por colibríes; fruto carnoso, por lo general de color azul a violeta-
negro[23, 25, 27, 33]. 
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Figura 5. Flores de algunas especies del género Palicourea (Rubiaceae)[37] 
1- P. longistipulata,   2-  P. lasiantha Standl.,  3- P. rigidifolia 
 
2.3.3. Morfología de la especie Palicourea guianensis Aubl. 
P. guianensis es un arbusto de 2 a 4 m de alto, de hojas simples y opuestas, de 12 a 30 cm 
de largo y de 6 a 18 cm de ancho, elípticas a oblongas, con ápice acuminado, bordes enteros 
y base aguda o redondeada. Estípulas verdes pequeñas persistentes. Pecíolos de 1 a 2 cm de 
largo y ligeramente aplanados en la parte superior (Figura 6). Flores actinomorfas, 
bisexuales, vistosas en inflorescencia en formas de panícula, tubulares, amarillas o 
anaranjadas. Frutos carnosos globosos, de 0.5 a 0.7 cm de largo, verdes, tornándose negros 
al madurar en bayas verdes con líneas blancas[38] (Figura 7). 
        
Figura 6. Palicourea guianensis Aubl[39]. 
a)                                                                b) 
                
Figura 7. Características morfológicas de la especie Palicourea guianensis Aubl[40]. 
a) Fruto globoso y b) Fluorescencia paniculada 
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2.4. DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA 
 
2.4.1. Distribución geográfica de la familia Rubiaceae 
La familia Rubiaceae es de distribución cosmopolita, pero mejor representada en regiones 
tropicales, tales como la Amazonía y los bosques Andinos; en Brasil, se localizaron en 
Cerrado, Catinga, Páramo y Bosques del Atlántico[41]. 
 
En América tropical son aproximadamente 317 géneros y más de 5.000 especies. Sin 
embargo, considerando las inmensas áreas todavía inexploradas en el Neotrópico 
(especialmente la Amazonía y bosques del Atlántico de Brasil) es probable que el número 
de especies sea mayor. 
 
Los géneros más grandes en el continente americano son: Psychotria (600 especies), 
Palicourea (230), Rudgea (220), Faramea (200), Rondeletia (200), Guettarda (140), 
Manettia (130), Coussorea (120), Sopermacoce incluyendo a Borreria (180), Randia (90), 
Chomelia (75), Galium incluyendo Relbunium (60), Ixora (50), Notopleura (73), Sabiceae 
(55), Alibertia (incluyendo Borojoa 180), Simira (45), Gonzalagunia (40), y Mitracarpus 
(40). En general se tiene al interior de la familia 72 géneros mono específicos y 17 tienen 
solo 2 especies. Según los estudios filogenéticos más recientes, la subfamilia 
Cinchonoideae comprende aproximadamente 65 géneros en el hemisferio occidental, 
Ixoroideae comprende 84 géneros y Rubioideae comprende 68 géneros[41, 42]. 
 
2.4.2. Distribución geográfica del género Palicourea 
El género Palicourea se encuentra distribuido en regiones tropicales, principalmente en 
América del Sur. En los Andes tropicales se han registrado 164 especies de este género[18].  
 
En Colombia, se encuentran 107 géneros, que equivalen al 43% de todos los géneros de la 
familia en el mundo. Los géneros Psychotria y Palicourea son los más abundantes y 
corresponden al 34,6%, los cuales en general tienen la mayor distribución en el país[43].  
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2.4.3.  Distribución geográfica de la especie Palicourea guianensis Aubl. 
La especie P. guianensis crece a bajas y medianas elevaciones en bosques húmedos o muy 
húmedos. Se encuentra distribuida ampliamente en bosques de Centro América, Panamá y 
Colombia. Es nativa de los bosques andinos, con otras especies del género que son muy 
comunes en selva húmeda montano bajo[44]. 
 
El siguiente mapa (Figura 8) muestra sólo 749 registros de un total de 1175 expedientes.  
Estos registros son obtenidos de la red de Infraestructura Mundial de Información en 
Biodiversidad GBIF (Global Biodiversity Information Facility) y no puede representar 
adecuadamente la distribución total de P. guianensis[44]. 
 
 
Figura 8. Distribución geográfica de la especie Palicourea guianensis Aubl[45]. 
 
2.5. FARMACOGNOSIA Y FITOQUÍMICA 
 
2.5.1. Farmacognosia y fitoquímica de la familia Rubiaceae 
La familia Rubiaceae es una fuente primaria de productos naturales, medicinales, 
alucinógenos y venenos. Según estudios de quimiotaxonomía de alcaloides, se encontraron 
tres tipos estructurales de alcaloides: indólicos, quinolínicos e isoquinolínicos[35]. Muchos 
géneros de Cinchoneae, especialmente la especie Cinchona officinalis L., contienen 
alcaloides tales como quinina (1), cinconidina (2), quinidina (3), cinconina (4), quinidina o 
quinotoxina (5) y quinamina (6), empleados tradicionalmente en el tratamiento de 
desórdenes del ritmo cardíaco, fiebres, calambres musculares e indigestión[35, 46]. Además, 
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la quinolina (7) la quinina (1) y  cloroquina (8)[46, 47] (Figura 9), fueron empleados desde 
hace años para el tratamiento de la malaria[17].  
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Figura 9. Moléculas quinolínicas reportadas de Cinchoneae (Rubiaceae)[35, 46, 47] 
 
El café es el producto con mayor interés económico de la familia Rubiaceae. Se cultiva en 
alrededor de 80 países tropicales; pero en el mundo, los principales productores son Brasil, 
Colombia, Etiopía y Vietnam. Existen al menos 20 especies del género Coffea, pero sólo 
dos de ellos, Coffea arabica y Coffea robusta, se consumen en todo el mundo. Se han 
encontrado más de 900 componentes. El alcaloide más abundante es la cafeína (9), el cual 
es estimulante y diurético. Algunos ácidos especialmente el ácido cítrico (10), el  ácido 
málico (11) y el ácido quínico (12), el ácido clorogénico (13), el ácido caféico (14), el ácido 
ferúlico (15) y el ácido p-cumárico (16) y algunos diterpenos tales como kahweol (17) y 
cafestol (18) son específicos del café[22, 48, 49] (Figura 10).  
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Figura 10. Principales componentes del café[22, 48, 49] 
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Las especies Uncaria tomentosa (uña de gato) y  Uncaria guianensis Aubl., son plantas 
usadas en medicina tradicional para tratar tumores malignos, reumatismo, artritis, diabetes 
y cirrosis[41, 50]. Químicamente se ha estudiado el contenido de alcaloides oxindólicos 
pentacíclicos en raíces y hojas: isopteropodina (19), pteropodina (20), mitrafilina (21) e 
isomitrafilina (22), rhincofilina (23), isorhincofilina (24) y speciofilina (25)[44, 53]. También 
se reportan seis glicósidos del ácido quinóvico (26) y tres triterpenos polihidroxilados[44, 53]. 
En su corteza contiene dos flavonoides: kaempferol (27) y dihidrokaempferol (28) (Figura 
11)[47, 51]. 
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Figura 11. Principales componentes del género Uncaria (Rubiaceae)[47, 51] 
 
Varias especies del género Psychotria son venenosas, debido a la presencia de alcaloides 
indólicos[52, 53] y del ácido monofluoroacético (29)[13] (Figura 12), acumulados en la 
corteza, raíces, hojas, flores, frutas, semillas y polen. La especie Psychotria umbellata 
Vell., contiene alcaloides indólicos que demuestran ser agentes antioxidantes en cepas de 
Saccharomyces cerevisiae en presencia de peróxido de hidrógeno[54]. Además, se ha 
investigado la capacidad antioxidante de esas sustancias en el radical hidroxilo (·OH), 
usando el ensayo de la hipoxantina / xantina oxidasa[54].  
 
En Colombia, la especie Cephaelis ipecacuanha, es utilizada como planta medicinal. El 
extracto acuoso de las raíces, muestra fuerte actividad antiviral contra los virus de Herpes 
tipo II, influeza A2, polio tipo II, debido a su alto contenido de alcaloides tóxicos tales 
como la cefalina (30), emetina (31) (usado como droga comercial), psicotrina (32), 
desmetilalangísido (33), alangísido (34), ipecósido (35) y metilpsicotrina (36)[21, 55] (Figura 
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12). Esta raíz es usada en pequeñas dosis para excitar el movimiento intestinal. Es 
expectorante, sedativo y estimulante. También es utilizada para controlar la bronquitis, 
pulmonía y neumonía[47, 56-58]. 
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Figura 12. Algunos compuestos de los géneros Psycotria y Cephaelis (Rubiaceae)[21, 55] 
 
Hamelia patens, es otra especie con fines farmacológicos. Contiene alcaloides indólicos: 
isopteropodina (19) pteropodina (20), y especiofilina (25) (Figuras 11), saponinas, 
esteroides y taninos en las hojas y en la flor contiene flavonoides como apigenina (37), 
stigmast-4-en-3-diona (38) y narirutina (39) (Figura 13). Se ha reportado su actividad 
antimicrobiana contra una variedad de microorganismos Gram positivos y Gram 
negativos[47, 59]. 
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Figura 13. Compuestos reportados en Hamelia patens (Rubiaceae)[44, 64] 
 
Algunas especies cultivadas en el departamento del Chocó, como Morinda citrifolia[60-63] 
(Noni) ha recibido atención considerable recientemente como hipotensor y agente 
anticancerígeno[51]. De la especie Borojoa patinoi, (borojo) se emplea el jugo de sus frutos 
como afrodisíaco[21, 35]. 
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2.5.2. Farmacognosia y fitoquímica del género Palicourea 
El género Palicourea presenta contenido alto de coumarinas, ácidos benzoicos, terpenos y 
alcaloides indólicos principalmente los que contienen una unidad secologanínica, como 
son: palicoiseo (40), croceaína (41) y lialosídio (42)[11, 12] (Figura 23), que son los 
constituyentes principales responsables de algunas actividades biológicas, entre ellas, 
antibacteriana, anti-tumoral, anti-inflamatoria, anti-viral[12] y anti-VIH[20]. 
 
Algunas especies como: P. longiflora[13], P. corymbifera[64], P. marcgravii[65, 66], P. juruana 
y P. aeneofusca[13] son conocidas por su toxicidad provocando muerte repentina en 
animales, particularmente ganado en la Región de Amazonía por su contenido de ácido 
monofluoroacético (29) (Figura 12) y salicilato metílico (43) (Figura 14)[13].  
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Figura 14. Compuestos presentes en algunas especies del género Palicourea[11-13] 
 
Otras especies como P. marcgravii[65, 66], P. rígida[14, 18] y P. coriacea[11, 14], son muy 
utilizadas en la medicina tradicional para tratar infecciones por hongos, dolores de 
estómago, problemas renales y en la terapia contra el cáncer[14]. 
 
2.5.3. Farmacognosia y fitoquímica de la especie Palicourea guianensis Aubl. 
P. guianensis, ha sido muy poco investigada a pesar de la gran distribución en América 
Tropical. No obstante, se han encontrado reportes en el Brasil, sobre la actividad 
antibacteriana contra Staphylococcus aureus y Enterococcus faecalis[19]. 
 
También se ha reportado que los indígenas Kuna en Panamá emplean las hojas y las flores 
para preparar un remedio que se utiliza para curar las mordeduras de serpientes; sin 
embargo, su composición química no ha sido estudiada para determinar a qué tipo de 
compuestos se les debe sus propiedades curativas[38].  Por su tamaño y hermosa floración, 
los árboles de esta especie son utilizados como plantas ornamentales[38]. 
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2.6. ANTIOXIDANTES 
Los antioxidantes son compuestos que disminuyen la extensión de las reacciones de 
oxidación espontáneas del oxígeno atmosférico con sustancias orgánicas provocando 
cambios en sus atributos de calidad, de los cuales los principales son la disminución de la 
vida útil de muchos productos alimenticios, cosméticos y de la industria química[67]. 
 
Las sustancias antioxidantes comenzaron a popularizarse mundialmente en las últimas 
décadas a partir de la difusión de numerosos estudios científicos obtenidos a partir de 
componentes naturales de alimentos, material vegetal y animal. Estas evidencias 
impulsaron las aplicaciones farmacológicas de los antioxidantes en la prevención de 
enfermedades como cáncer u osteoporosis. En el área de los cosméticos, los antioxidantes 
surgieron como protectores de dichos productos o como inhibidores del proceso de 
envejecimiento de la piel. A nivel de la industria de alimentos, los antioxidantes resultaron 
de interés para la preservación y estabilidad de los mismos, reduciendo la velocidad de 
degradación de compuestos por la oxidación y la pérdida de su calidad nutritiva[67].  
 
Hay una estrecha relación entre el área farmacológica y alimenticia por la ingesta de 
antioxidantes, sea como nutracéutico en el primer caso o como alimentos funcionales en el 
segundo. La diferencia está en la definición de ambos. Los alimentos funcionales están 
constituídos por sustancias como glutatión, vitamina A y otras, con valores nutritivos y 
fisiológicos. Estos pueden ser definidos como sustancias que contienen niveles 
significativos de componentes biológicamente activos que brindan beneficios a la salud[68]. 
 
Por su parte, los nutracéuticos, son alimentos que deben ser consumidos bajo supervisión 
médica, para tratamientos específicos de enfermedades con requerimientos nutricionales 
particulares, ya que contienen sustancias o agentes bioactivos con efectos farmacológicos 
sobre la salud, científicamente comprobados y pueden ser presentados en otras formas 
distintas a la del alimento. Por ejemplo, los productos marinos del cartílago de tiburón se 
formulan para enfermedades articulares[69]. La antocianina de las bayas y los β-carotenos de 
la zanahoria reducen el riesgo de cáncer y mejoran el sistema inmunológico[70]. Los 
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extractos de Ginko biloba (Ginkgoaceae), ayudan a la circulación sanguínea y reducen el 
riesgo del mal de Alzheimer[71-73]. La hierba de San Juan (St. Johns), ayuda a la 
recuperación de los pacientes con depresiones moderadas y los extractos de ginseng y 
guaraná reducen la fatiga y el estrés[74, 75]. La valeriana promueve el sueño[76]. Las 
isoflavonas de soya son fitoestrógenos ideales para la prevención de la osteoporosis. Los 
ácidos grasos omega-3 reducen el riesgo de enfermedades cardiovasculares[77]. 
 
Los antioxidantes se pueden incorporar al organismo humano mediante la ingesta 
equilibrada de alimentos ricos en estos compuestos, o como fármacos o como suplementos 
dietéticos. Estos últimos son combinaciones de varios antioxidantes y otras sustancias que 
en conjunto ejercen un sinergismo favorable para la función protectora contra la oxidación. 
A su vez, se incorporan minerales como cinc, cobre y/o selenio para potenciar el efecto de 
los suplementos. Los antioxidantes mas consumidos son la vitamina C, E, β-caroteno y 
selenio mineral[77, 78]; pero han surgido las proantocianidinas, flavonoides de las semillas de 
uva, de la corteza de pino y de lo vinos, la N-acetilcisteína, la coenzima Q10, el Ginko 
biloba, el té verde, y formulas de carotenoides y polifenoles[77].  
 
Las hierbas culinarias y medicinales han demostrado tener propiedades antioxidantes tales 
como el orégano, la salvia, la menta, el tomillo, el clavo de olor y las medicinales chinas 
tienen antioxidantes a concentraciones mayores a 75 mmol por cada 100 g[67]. Una ingesta 
de este tipo de hierbas en la dieta normal mejora significativamente el total de antioxidantes 
incorporados a través de alimentos ricos en estos compuestos y presentes en frutas, cereales 
y vegetales[67, 68, 77].  
 
Las industrias de antioxidantes presentan atención especial en el poder antioxidante de 
hierbas y plantas, como los extracto de frambuesa, de semillas de uva, de madera de roble y 
de otras variedades más exóticas. Este aspecto es de suma importancia para tener en cuenta 
el desarrollo sostenible de las plantas en su aprovechamiento para la extracción o 
utilización de sus principios activos[67, 68, 77]. 
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2.6.1.  Fuentes de compuestos fenólicos y polifenólicos con actividad antioxidante 
Este tipo de compuestos constituyen el grupo más numeroso de antioxidantes, 
encontrándose en un amplio número de plantas. Por ejemplo, algunos subproductos 
obtenidos en la producción de aceite de oliva, como el extracto etanólico del orujo y el 
alpechín, han mostrado propiedades antioxidantes[79], identificándose los ácidos caféico 
(14), ferúlico (15), cumárico (16) (Figura 10), el ácido cinámico (44) y el ácido 
protocatéquico (45)[80]. El propio aceite de oliva contiene quercetina (46) y trans-resveratrol 
(47) (Figura 15)[81]. 
  
La infusión acuosa de té (Camellia sinensis, Theaceae), es rica en antioxidantes de tipo 
polifenólico[82]. Los componentes mayoritarios son el galato de theaflavino (48) y el galato 
de epigalocatequina (49). Este último presenta actividad anticancerígena junto con las 
flavonas tangeretina (50) y nobiletina (51) (Figura 15) presentes en cítricos[81] . 
 
Las especies Ginko biloba (Ginkgoaceae)[71-73] y la yerba mate (Ilex paraguariensis) 
(Aquifoliaceae)[83-86], son muy conocidas en medicina tradicional para el tratamiento de 
problemas cardíacos, del sistema nervioso central, entre otros. Se ha estudiado que 
presentan actividad antioxidante debido al contenido de flavonoides y compuestos 
fenólicos. Del Ginko biloba se han identificado el galato de epigalocatequina (48) y galato 
de theaflavino (49), el 3-O-glucósido de  kaempferol (52) y 3-O-rutinosido de kaempferol 
(53)[87-89]. De la yerba mate, se encuentra la quercetina (46) y los ácidos: caféico (14) 
(Figura 10), clorogénico (54), isoclorogénico (55) y cafeoilquínico (56)[90] (Figura 15). 
 
Otras fuentes de antioxidantes naturales son los organismos marinos. Se han estudiado una 
serie de metabolitos aislados de esponjas, algas y cianobacterias marinas, entre ellos, el 
cymopol (57) (aislado de Cymopolia barbata), 7-hidroxicymopol (58) (aislado de C. 
barbata), avrainvilleol (59) (aislado de Avrain villia ssp.), fragilamida (60) (aislado de 
Martensia fragilis), puupehenona (61) (aislado de Hyrtios ssp.), aaptamina (62) e 
isoaaptamina (63) (aislado de Aaptos aaptos)[91] (Figura 15). 
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Figura 15. Compuestos fenólicos y polifenólicos con actividad antioxidante[79-81]. 
 
2.6.2. Fuentes de vitaminas y análogos con actividad antioxidante 
La vitamina E (α-tocoferol, 64), se encuentra asociada principalmente a las lipoproteínas de 
baja densidad (LDL), evitando su oxidación y su consumo disminuye el riesgo de sufrir 
trastornos coronarios. Del aceite de palma, Euterpe spp., (Arecaceae) se han aislado una 
serie de tocotrienoles que son mejores agentes antioxidantes que la vitamina E. Otras 
fuentes de tocotrienoles son las especies vegetales Elaeis guineensis Jacq (Arecaceae) e 
Iryanthera grandis Duke (Myristicaceae) de quienes se ha aislado el g-tocotrienol (65)[92]. 
Portulaca oleracea L. (Portulacaceae) es una fuente excelente de antioxidantes, entre ellos: 
α-tocoferol (vitamina E) (64), ácido ascórbico (vitamina C) (66) y β-caroteno (67)[93]. Otros 
carotenoides con actividad antioxidante son α-caroteno (68), γ-caroteno (69), licopeno (70) 
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y luteina (71)[94] (Figura 16). La mayoría de los antioxidantes pertenecientes a este grupo 
se usan también como aditivos en las industrias agro-alimentaria y cosmética. 
(64)
O
HO
(65)
O
HO
(66)
OO
OH
OH
HO OH
(67) (68)
(69) (70)
HO
OH
(71)
Figura 16. Principales fuentes de vitaminas y análogos con actividad antioxidante[92-94] 
 
2.6.3. Antioxidantes sintéticos 
Los antioxidantes sintéticos se usan industrialmente como aditivos. Estos antioxidantes 
retrasan o previenen los procesos oxidativos que causan el deterioro de los alimentos, el 
endurecimiento del caucho, el cambio de color y/o enranciamiento de los aceites y grasas, 
etc. Butil-hidroxitolueno (BHT) (104), terc-butilhidroquinona (TBHQ) (105) y di-terc-
butilhidroquinona (DTBHQ) (106) son antioxidantes utilizados en las industrias agro-
alimentaria, cosmética y de plásticos como conservantes[95] (Figura 17). 
 
(104) R1= CH3, R2= H, R3= C(CH3)3
(105) R1= OH, R2= H, R3= H
(106) R1= OH, R2= C(CH3)3, R3= H
OH
R3
R2
R1
C(CH3)3
 
Figura 17. Antioxidantes sintéticos utilizados en las industrias como conservantes[95] 
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2.6.4. Los radicales libres 
Por radical libre se entiende cualquier átomo o molécula que contenga algún electrón no 
apareado en su orbital externo y que puede existir en forma independiente. Los electrones 
no apareados provocan inestabilidad y un aumento en la reactividad. Los radicales libres, 
en un intento por completar sus pares de electrones interaccionan con moléculas adyacentes 
quitándoles electrones y como en una reacción en cadena, generan nuevos radicales libres. 
Los radicales libres se forman a nivel celular, las fuentes más importantes son el 
metabolismo anaeróbico, a través de la cadena de transporte de electrones a nivel 
mitocondrial, así como la oxidación de los ácidos grasos, en las reacciones de citocromos y 
en las células fagocíticas (bomba oxidativa). Existen además, enzimas capaces de generar 
radicales libres bajo condiciones normales o patológicas; también existen fuentes exógenas 
como el humo del tabaco, la radiación ultravioleta, rayos x, ciertos fármacos, solventes 
industriales, el ejercicio, la contaminación ambiental, etc[96]. 
 
Los radicales libres también tienen efectos fisiológicos importantes como la regulación de 
la respuesta inmunológica de defensa (inactivación de virus y eliminación de bacterias y 
hongos), en señales de transducción etc., por lo que se pueden considerar benéficos o 
tóxicos dependiendo de su concentración y de los mecanismos antioxidantes que los 
producen. Cuando la formación de radicales libres excede la capacidad de defensa, falla el 
“balance oxidativo” y se produce daño a las moléculas biológicas. El ataque a los grupos 
funcionales de las proteínas, provoca oxidación de aminoácidos y modificación de las 
proteínas como fragmentación y agregación[96, 97]. 
 
Estos cambios conformacionales las hacen más susceptibles a la degradación prematura. 
Los radicales libres también pueden atacar las membranas, las lipoproteínas o el DNA, 
induciendo carcinogénesis, ateroesclerosis, disfunción cognitiva o envejecimiento, entre 
otras[97]. 
 
El cuerpo humano ha desarrollado defensas antioxidantes, entre éstas se destacan enzimas 
como las superóxido dismutasas (SOD), que se encuentran a nivel citoplasmático y 
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mitocondrial y que requieren cobre, zinc y manganeso para catalizar la remoción de los 
radicales superóxido; las catalasas, encargadas de la remoción del peroxido de hidrógeno, 
actuando junto con el hierro, así como las glutation peroxidasas (GPx) encargadas de 
remover hidroperóxidos lipídicos y que dependen de selenio[96-98]. 
 
Dado que no todas las reacciones son 100% efectivas, existen también enzimas que se 
encargan de destruir las proteínas o moléculas dañadas por los radicales libres, de depurar 
los ácidos grasos oxidados de las membranas o de reparar el ADN[96-98]. 
 
2.6.5. Especies reactivas del oxígeno 
El término Especies Reactivas de Oxígeno (ERO) se aplica colectivamente a las moléculas 
radicales y no radicales que son agentes oxidantes y/o son fácilmente convertidos a 
radicales[96-99]. 
 
2.6.5.1.   Especies radicalarias 
Dentro de las especies radicalarias de mayor interés desde el punto de vista biológico están 
el radical anión superóxido (O2•ˉ), el hidroxilo (•OH), el óxido nítrico (NO•), el 
hidroperoxilo (HO2•), el peroxilo (RO2•), el alcoxilo (RO•), entre otros[99]. 
 
2.6.5.1.1.   Radical anión superóxido (O2•ˉ) 
Se forma a partir de una molécula de oxígeno en presencia de una cantidad de energía 
suficiente que le permita adquirir un electrón suplementario. Esta especie es producida por 
un gran número de enzimas, por reacciones de auto-oxidación y por transferencia no 
enzimática de electrones provenientes de la reducción molecular univalente del oxígeno. El 
O2•ˉ, formado in vivo, con un tiempo de vida media del orden de los milisegundos, dismuta 
por la acción de la superóxido dismutasa (SOD) con una constante de reacción rápida, o por 
vía no enzimática, en H2O2. La reactividad del O2•ˉ es débil, pero puede penetrar 
membranas biológicas y causar daños a blancos específicos[99].  
 
Además, el O2•ˉ es capaz de reaccionar con el ácido ascórbico. La concentración de 
ascorbato in vivo, es generalmente 4 órdenes superior a la de SOD; todo ello hace factible 
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la transformación de este radical al radical semidehidroascorbato, el cual es muy poco 
reactivo e incapaz de causar daños biológicos significativos[100]. También el O2•ˉ puede 
reaccionar con grupos sulfihidrilos (-SH), aunque la velocidad de reacción es usualmente 
muy baja[101]. Adicionalmente, la reacción del O2•ˉ con el glutatión produce radicales 
sulfurados más perjudiciales a la célula que el propio O2•ˉ[102]. 
 
2.6.5.1.2. Radical hidroxilo (•OH) 
Es el radical más reactivo encontrado en los sistemas biológicos[103]. Tiene la capacidad de 
reaccionar con casi todas las moléculas biológicas. Se forma esencialmente a partir de O2•ˉ 
y H2O2, a través de las reacciones de Haber-Weiss y Fenton[104] (Figura 18, 19), las cuales 
requieren trazas de metales de transición como catalizadores. En este caso, el hierro juega 
el papel protagónico in vivo. No se conocen secuestradores específicos in vivo para este 
radical[105, 106].  
 
La reacción de Fenton (Figura 18), consiste en la descomposición del peróxido de 
hidrógeno mediante la oxidación de las sales de hierro, para formar un radical •OH[105]. El 
radical •OH producido, reacciona con más peróxido y origina el radical superóxido. Este 
radical, reacciona entonces con más peróxido de hidrógeno, para volver a dar el radical 
•OH  reacción conocida como Haber-Weiss[105, 106]: 
 
H2O2    +       Fe2+                                 OH    +  OH-   +   Fe3+        Reacción de Fenton
OH       +      H2O2                               O2      +  H2O   +   H+
O2         +      H2O2                              O2       +  OH    +  OH-        Reacción Haber-WeissH
+
 
 
Figura 18. Reacción de Fenton y de Haber-Weiss para la formación del radical 
hidroxilo[104-106] 
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2.6.5.1.3. Radicales peroxilo y alcóxido (RO2•, RO•) 
Se forman como intermediarios durante la ruptura de los lípidos peroxidados en las 
reacciones radicalarias de la peroxidación lipídica (POL)[103]. La formación de RO2• es el 
paso más importante de las reacciones de propagación en cadena durante la POL. Entre los 
secuestradores más importantes de los radicales RO2• y RO• se encuentran el glutatión, la 
vitamina C (de fase acuosa), la vitamina E y los β-carotenos (de fase lipídica). Estos 
últimos sólo actúan como antioxidantes a bajas concentraciones de oxígeno[107]. 
 
2.6.5.1.4. El radical óxido nítrico (NO•) 
El radical óxido nítrico posee un electrón no apareado deslocalizado entre el átomo de 
nitrógeno y el de oxígeno[108]. El NO• es relativamente poco estable en presencia de 
oxígeno molecular con un tiempo medio de aproximadamente 3 a 5 segundos. El NO2, el 
N2O3 y el N2O4 son agentes nitrantes poderosos con capacidad de formar nitrosaminas 
potencialmente carcinogénicas. El NO• puede interactuar con el O2•ˉ en una reacción 
radical-radical para generar el anión peroxinitrito (ONOO-). El ONOO-  puede ejercer su 
toxicidad directamente sobre las células o descomponerse en otros productos tóxicos, que 
incluyen el •OH (Figura 19)[108]. 
2 NO    +  O2                                         2 NO2            Dióxido de nitrógeno
NO       +  NO2                            N2O3            Trióxido de dinitrógeno
N2O3    +  H2O                            2 NO2-   +  2H+
               2 NO2                           N2O4            Tetróxido de dinitrógeno
N2O4    +  H2O                            NO2-   +  NO3-  +  2H+
R2NH   +  NOX                           R2N-NO      N-Nitrosamina
NO       +  O2                               ONOO-         Peroxinitrito
ONOO-  +  H+                             ONOOH               OH  +  NO2  +  NO2
Ácido
peroxinitroso
Radical
hidroxilo
Radical dióxido
de nitrógeno  
Figura 19. Reacciones de los radicales del óxido nítrico[110] 
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2.6.5.2.   Especies no radicales 
Las especies no radicales de mayor interés biológico son: ácido hipocloroso (HOCl), 
peroxinitrito (ONOO-), peróxido de hidrógeno (H2O2) y oxígeno singlete (1O2). 
 
2.6.5.2.1.   Peróxido de hidrógeno (H2O2) 
Se forma in vivo por dismutación del O2•ˉ, espontánea o enzimáticamente (SOD y varias 
oxidasas en reacciones de oxidación reducción) durante el metabolismo celular[103]. A bajas 
concentraciones el H2O2 es poco reactivo; sin embargo, a altas concentraciones pueden 
interactuar con los sistemas de generación de energía de las células e inactivarlas. Además, 
el H2O2 es capaz de oxidar grupos –SH de proteínas y causar ruptura de las cadenas de 
ADN. Su efecto más nocivo es la formación de •OH catalizado por metales de transición. 
Fisiológicamente, el H2O2 se remueve por la acción de las enzimas glutatión peroxidada 
(GPx) y catalasa (CAT)[109]. 
 
2.6.5.2.2. Ácido hipocloroso (HOCL) 
Es un agente oxidante potente que reacciona con los grupos –SH y aminos protéicos y 
puede clorinar las bases púricas del ADN. Puede generar •OH a través de reacciones con el 
O2•ˉ o el Fe2+ (Figura 20)[108]. 
HClO + O2 OH   +   Cl
-   +   O2
HClO + Fe2+ OH   +   Cl-   +  Fe3+ 
Figura 20. Reacciones del ácido hipocloroso[110] 
 
2.6.6. Mecanismos de defensa antioxidante 
Las ERO se generan en condiciones fisiológicas en muchas células. Por su efecto 
destructivo potente, los leucocitos las producen contra agentes externos y son benéficos en 
este caso; pero en la mayoría de los casos, el organismo utiliza mecanismos potentes para 
evitar la acumulación de las ERO. El primer componente de los mecanismos de defensa 
antioxidante es la barrera fisiológica que limita el paso del oxígeno desde el aire inspirado 
hasta las células. El resto de los componentes se describen a continuación[110]. 
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2.6.6.1.   Antioxidantes primarios 
Los antioxidantes primarios previenen la formación de nuevas ERO. Esto lo consiguen 
convirtiendo las ERO en moléculas menos perjudiciales, antes de que puedan reaccionar o 
evitar su producción a partir de otras moléculas. En este grupo se encuentran las enzimas 
SOD, GPx y proteínas que se enlazan a metales como la ferritina y la ceruloplasmina[99, 110]. 
 
2.6.6.2.   Antioxidantes secundarios 
Los antioxidantes secundarios capturan los radicales y evitan las reacciones en cadena. 
Ejemplos de ellos son la vitamina E y C, β-caroteno, ácido úrico, bilirrubina, albúmina y 
ubiquinona[99, 110]. 
 
2.6.6.3.   Antioxidantes terciarios 
Los antioxidantes terciarios son los encargados de la reparación de las biomoléculas 
dañadas. En este grupo se incluyen las enzimas reparadoras de ADN y la metionina 
sulfóxido reductasa[99, 110]. 
 
2.6.7. Toxicidad celular de las ERO.  
Las moléculas objetivo del ataque de las ERO de mayor importancia son: 
 
2.6.7.1.   El ADN 
Los daños fundamentales son la hidroxilación de las bases nitrogenadas del ADN, entre-
cruzamientos, escisión de cadenas e inhibición de la síntesis de proteínas, nucleótidos y 
ácidos grasos, las cuales son causados por •OH y oxígeno singlete (1O2), este último ataca 
fundamentalmente a la guanina[99]. 
 
2.6.7.2. Las proteínas 
Muchas ERO son capaces de oxidar los grupos sulfidrilos (-SH) de las proteínas; en 
ocasiones, genera daños puntuales a proteínas que están unidas a metales de transición. 
Otro importante daño oxidativo, que tiene lugar en las proteínas, es la oxidación de los 
 
GRUPO POLIFENOLES UTP 
29 
grupos amino de los aminoácidos, a grupos carbonilos. Por otro lado, el ONOO- también es 
responsable del daño a las proteínas[99]. 
 
2.6.7.3.   Lípidos 
Las ERO provocan la oxidación de los ácidos grasos poliinsaturados y de los fosfolípidos 
de membrana. La peroxidación lipídica (POL) conduce a un aumento de la permeabilidad 
de las membranas celulares, originando alteraciones irreversibles de las propiedades 
funcionales de la célula que pueda conducir a su lisis total. Los procesos de peroxidación 
conducen a la formación de numerosos derivados tóxicos, tales como hidroperóxidos, 
malonildialdehído (MDA) y otros[99]. 
 
2.6.8. Métodos para evaluar la capacidad antioxidante total 
Se han desarrollado varios métodos espectrofotométricos para la determinación del 
potencial antioxidante de diferentes sistemas bioquímicos. Estos métodos son de rápida 
aplicación, escasa manipulación de material biológico y bajas necesidades instrumentales 
por lo que su aplicación es sencilla. La eficacia antioxidante de las muestras ensayadas se 
compara con patrones conocidos como ácido ascórbico o Trolox. Algunos utilizan el 
retraso en la oxidación como parámetro de la actividad antioxidante, otros analizan la 
capacidad de captación del radical libre o reducción del ión metálico o catión radical. Los 
métodos que se mencionan a continuación son ampliamente usados en diferentes estudios 
de la capacidad antioxidante de sistemas biológicos (como plasma sanguíneo o tejidos), 
tanto de extractos y compuestos aislados de especies vegetales como productos derivados 
de procesos industriales[111]. 
 
2.6.8.1.   Reacción con el radical 2,2’-azino-bis-(3-etilbenztiazolin-6-sulfonato de 
amonio) (ABTS )  
El método consiste en formar un radical catiónico ABTS  (cromóforo verde) basado en la 
acción oxidativa de peroxidasas u oxidasas sobre ABTS (Figura 21). Una solución estable 
de ABTS  también puede ser preparada con agentes oxidantes tales como dióxido de 
manganeso o persulfato de potasio[111, 112].  
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El radical ABTS  presenta máximos de absorción a 414 nm y en las proximidades del 
infrarrojo (645, 732 y 815 nm). Esta propiedad da la posibilidad de evitar interferencias 
generadas por cromógenos de la muestra a estudiar. El fundamento de este método consiste 
en observar la decoloración del radical ABTS debido a la interacción con especies donantes 
de hidrógeno. 
ABTS                                                          ABTS
ABTS    +   RH                          ABTS    +  R
-1e-
(Incoloro) (verde)
 
Figura 21. Reacciones con el radical ABTS [111] 
 
El radical ABTS  se produce utilizando ABTS (7mM) y persulfato de potasio (2,45 mM) 
en tampón fosfato pH 7,0. La mezcla reaccionante se prepara 12 h antes de su uso y se 
mantiene a temperatura ambiente y en ausencia de luz. Se ajusta la absorbancia de la 
disolución ABTS  a 0,7 unidades a 732 nm con tampón. La actividad antioxidante se 
evalúa midiendo el cambio de absorción a 732 nm de la solución de ABTS  cuando se 
alcanza el estado estacionario[111, 112].  
 
2.6.8.2.   Medida de la capacidad reductora: Método FRAP 
Este método evalúa la capacidad antioxidante de una muestra biológica de acuerdo a su 
capacidad para reducir un determinado compuesto. Originariamente este método se le 
denominó “Ferric reducing ability of plasma” (FRAP) porque fue utilizado para medir la 
actividad antioxidante del plasma humano. Actualmente se le denomina “Ferric 
reducing/antioxidante power” y su utilización se ha extendido al estudio de diferentes 
compuestos, mezclas o extractos biológicos. 
 
La base del método consiste en la reducción de un compuesto o mezcla de compuestos (X) 
sobre el Fe+3 que forma un complejo con un compuesto orgánico: Tripyridyltriazine 
(TPTZ). Cuando el hierro del complejo se reduce a la forma ferrosa toma un color azul que 
presenta un máximo de absorción a 593 nm y la intensidad de color es proporcional a la 
capacidad reductora del compuesto o compuestos ensayados[113] (Figura 22).  
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TPTZ-Fe3+                                        TPTZ-Fe2+
(Color pardusco)                           (Color azul intenso)
X
1e-
 
Figura 22. Reacción del método FRAP[113] 
 
La capacidad reductora se determinó en el tampón ácido acético - acetato de sodio 0,3 M a 
pH 3,6 conteniendo TPTZ (1 mM) y FeCl3 (2 mM). Las soluciones deben ser preparadas el 
mismo día del ensayo[113]. 
 
Para la medida de la capacidad antioxidante se mezcla un volumen de la muestra con 10-
100 volúmenes del reactivo recientemente preparado. Se determina la absorbancia a 593 
nm a tiempo 0 (A0) y luego de 8 min (A8). La diferencia (A8) – (A0) se compara con la 
obtenida en una determinación paralela utilizando una sal de Fe+2 (FeSO4, 100 – 1000 μM) 
como compuesto de referencia[113]. 
 
Las actividades de las muestras en estudio se expresan como equivalentes de Fe+2. También 
se puede utilizar ácido ascórbico como compuesto de referencia. Los volúmenes a utilizar 
dependerán de los instrumentos disponibles ya que la determinación se puede realizar en 
forma automatizada o manual[113]. 
 
El tiempo que se requiere para completar la reacción puede ser muy variable en función de 
los compuestos o mezclas a estudiar, variando desde segundos hasta minutos, aunque se 
considera que después de 8 minutos la reacción se ha completado, al menos con la mayoría 
de compuestos ensayados. 
 
La relación dosis–respuesta es lineal hasta una absorbancia de 2,0 para concentraciones de 
compuestos de 1 mM o superiores. Se puede realizar también un monitoreo cinético 
determinando las pendientes de crecimiento de la absorbancia a tiempos variables, si el 
objetivo del trabajo lo requiere[113]. 
2.6.8.3.   Reacción con el 2,2-difenil-1-picril-hidrazilo (DPPH) 
El fundamento de esta técnica consiste en la medición a 517 nm de la reducción del radical 
estable 1,1-difenil-2-picril hidrazilo (DPPH•). La absorbancia característica de este radical 
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que posee un color violeta intenso, disminuye con la presencia de un antioxidante (AH) u 
otro radical (R•). Es posible, por tanto, cuantificar la capacidad captadora de radicales 
libres que poseen determinados compuestos mediante la determinación del grado de 
decoloración que producen a una solución metanólica de DPPH[114-116] (Figura 23).  
 
DPPH(Violeta)  +   AH                   DPPH-H(Amarillo)  +   A
DPPH    + R                      DPPH-R  
Figura 23. Reacciones con el 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH)[116] 
 
La molécula 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo (α,α-difenil-β-picril-hidrazilo, DPPH) se 
caracteriza por ser un radical libre estable en virtud de la deslocalización de un electrón 
sobre toda la estructura molecular, de modo que ésta no dimeriza, como sería el caso de la 
mayoría de los radicales libres. La deslocalización también da lugar al color violeta oscuro, 
caracterizado por poseer una banda de absorción en solución alcohólica aproximada a 520 
nm[116]. Cuando una solución de DPPH se mezcla con  una sustancia que pueda donar un 
átomo de hidrógeno, da lugar a la forma reducida acompañado de la pérdida del color 
violeta y la aparición de un color amarillo pálido debido a la presencia del grupo picrilo[116]. 
El primero en utilizar el método de DPPH fue Marsden Blois en 1958, él utilizó la cisteina 
como modelo antioxidante[114-116] (Figura 24). 
O2N
O2N
N
NO2
N
H
S
H2N
OH
O
DPPH
HS-R
CISTEINA
O2N
NO2
H
N
NO2
N
S
H2N
OH
O
DPPH-H S-R++  
Figura 24. Reacción entre el DPPH y la cisteína[115] 
El radical libre RS• reacciona evidentemente con otra molécula de la misma clase la cual 
fue producida por una reacción paralela para formar moléculas estables[115] (Figura 25). 
R   S S   R RS     SR 
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Figura 25. Descripción de la reacción del radical libre RS•[115] 
 
2.6.9. La vitamina C (ácido ascórbico) 
Es una sustancia hidrosoluble y es el antioxidante más importante en los líquidos 
extracelulares. Su papel como antioxidante está basado en la reacción con los radicales de 
oxígeno y de nitrógeno, como el superóxido, radicales hidroperoxilos, oxígeno singlete y 
peroxinitrito[97]. 
 
Otros aspectos fundamentales de la actividad de la vitamina C (66) (Figura 16) incluyen la 
inhibición de la agregación plaquetaria, la inhibición de la proliferación de músculo liso y 
la neutralización de los peroxinitritos[97]. 
 
La vitamina C protege contra el daño oxidativo al DNA, proteínas y contra la peroxidación 
lipídica. Otro papel importante es la renovación del α-tocoferol al unirse con el radical 
tocoferol. La regeneración de la capacidad antioxidante del ácido ascórbico requiere la 
unión con los sistemas reductores no radicales como glutatión o niacina (NADH y 
NADPH). Dado que la vitamina C es un compuesto redox activo, puede actuar como 
antioxidante o como prooxidante bajo ciertas circunstancias como en la presencia de los 
metales de transición. Los productos generados por estas reacciones incluyen radicales de 
lípidos que propagan la peroxidación de grasas y los radicales hidroxilos. También, se ha 
especulado que altos consumos de vitamina C diminuyen la absorción de selenio, que 
funciona como un importante cofactor de la enzima glutatión peroxidada[97].  
 
Estudios epidemiológicos señalan al ácido ascórbico como benéfico en la prevención de 
cáncer, enfermedades cardiovasculares y cataratas; también disminuye la tensión arterial, 
mejora la integridad del tejido vascular e incrementa su capacidad de relajación, aunque no 
existe una dosis recomendada para alcanzar estos objetivos y no se han obtenido efectos 
positivos en todos los estudios clínicos[101]. Algunos autores han sugerido que la 
disminución en la concentración de vitamina C a nivel ocular, que se observa con el 
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envejecimiento, pudiera ser responsable de la menor actividad de algunas enzimas 
antioxidantes, causantes de cataratas y degeneración macular[97]. 
 
2.6.10.   La vitamina E (α-tocoferol) 
En la naturaleza, la vitamina E se encuentra en ocho formas químicamente distintas[117] 
(α−, β−, γ− y δ-tocoferol y α−, β−, γ−, δ-tocotrienol) que varían en su cadena lateral 
isoprenoide[118] y en los grupos metilos del anillo cromano siendo el α-tocoferol (64) 
(Figura 16) la forma más activa biológicamente[119]. 
 
Entre las actividades biológicas se encuentra la capacidad de atrapar radicales libres 
(oxígeno singlete, radical superóxido y radicales hidroxilo, entre otros) y proteger las 
membranas lipídicas de la peroxidación. Por esto, es un potente antioxidante, que protege 
las membranas de las plantas durante la latencia de la semilla, la germinación y el 
desarrollo temprano de la plántula, asegurando su longevidad[120]. Además, protege los 
ácidos nucleicos, enzimas, proteínas estructurales, lípidos, factores de trascripción y otras 
estructuras moleculares de los efectos perjudiciales de los radicales libres[121]. 
 
En ausencia de aire, los derivados de la vitamina E son completamente estables al calor y a 
las bases. Sin embargo, en presencia de aire pueden ser rápidamente oxidados por álcalis e 
iones metálicos; absorben la luz en la región UV (máx 292-295 nm) y son naturalmente 
fluorescentes[118]. 
 
Investigaciones realizadas, mostraron que la administración de α-tocoferol ayuda en la 
prevención de la distrofia muscular en animales modelos[122], enfermedades hepáticas[123], 
enfermedades cardiovasculares[124] y aterosclerosis[125, 126]. 
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3. SECCIÓN EXPERIMENTAL 
 
3.1. MATERIAL VEGETAL 
Muestras de la parte aérea de la planta Palicourea guianensis Aubl., fueron colectadas en la 
vereda La Julita (Jardín Botánico, Universidad Tecnológica de Pereira) con la ayuda del 
Coordinador de Conservación e Investigación del Jardín Botánico de la Universidad 
Tecnológica de Pereira Dorian Ruiz Penagos. La identificación taxonómica completa fue 
realizada por el Dr. Luis Carlos Jiménez en el Herbario Nacional Colombiano, Universidad 
Nacional de Colombia (Sede Bogotá D.C.), donde se caracterizó con el No. COL 519790 y 
el No. de colección Polifen-3. 
 
Posteriormente, el material vegetal se secó al ambiente en el Laboratorio de Fitoquímica 
durante quince días, hasta una humedad del 46,80% y luego se molieron en un molino de 
cuchillas (MF10 Basic IKA Werke, Laboratorio de Calidad de Productos Naturales). 
Finalmente se conservaron en frascos de vidrio.  
 
3.2. EQUIPOS 
• Espectrofotómetro UV-Visible, modelo UV1700 Pharmaspeces marca Shimadzu. 
• Jasco HPLC 2000 Plus. Sistema equipado con una bomba de gradiente cuaternario 
PU-2089 Plus, un automuestreador AS-2059 Plus, un horno para columna CO-2065 
Plus, un detector de diodos MD-2015 Plus y un LC Net II/ADC, controlado por el 
Software EZChrom Elite. 
• Rotavaporador R-205 marca BUCHI. 
• Bomba de vacío TRIVAC D2.5E. 
• Balanza analítica OHAUS Resolución: 1x10-5g.  
• Lámpara UV modelo UVGL-25, multibanda UV-254/365nm, 115V y 60Hz, marca 
Entela.  
• Ultrasonido modelo F-S60H marca Fisher Scientific. 
• Nevera marca Centrales. 
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• GM/MS Shimadzu QP-2010. Sistema equipado con autoinyector AOC-20i / 
automuestreador con inyección AOC-20s Split/splitless, modo de ionización 
EI/PCI/NCI y sistema de inserción directa controlado por software de solución 
GCMS. Con columna Rtx-CLP Pesticides Restek de 30 m de largo, 0.25 mm DI, 
0.25 μm de partícula. 
 
3.3. REACTIVOS 
Se utilizaron los solventes de grado analítico e industrial n-hexano, diclorometano,  
metanol, isopropanol, n-butanol, acetona y acetato de etilo para extracción. Para las fases 
estacionarias (cromatografía en columna) se usó Silica Gel, RP-18 y DAION HP 20 marca 
MERCK. Para la evaluación de la actividad antioxidante se empleó DPPH (1,1-difenil-2-
picrilhidrazilo) marca ALDRICH-SIGMA. Como control positivo para la medida de la 
actividad antioxidante, se utilizó α-Tocoferol (Vitamina E) marca CHEM SERVICE, para 
la fase orgánica y ácido ascórbico (Vitamina C) marca CHEM SERVICE, para la fase 
acuosa. 
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3.4. EXTRACCIÓN Y FRACCIONAMIENTO DE Palicourea guianensis Aubl. 
De las hojas secas y molidas de la especie P. guianensis Aubl., se tomaron 700 gramos y se 
realizaron 6 extracciones con diclorometano (CH2Cl2) con proporciones de 4L.  
Consecutivamente, se llevó a ultrasonido por 30 minutos y se filtró al vacío en un equipo 
Buchner. El homogenizado obtenido se concentró a presión reducida en un rotavaporador, 
obteniendo la fase apolar (33,280 g). 
 
El marco se homogenizó en 4L de la mezcla de i-PrOH-H2O (65:35), se sometió a 
ultrasonido por 30 minutos y se concentró en rotavaporador para retirar la mayor cantidad 
de alcohol. Secuencialmente, se realizó una extracción líquido-líquido con acetato de etilo 
y finalmente con n-butanol sobre el mismo marco. Se obtuvieron 3 fracciones 
correspondientes al solvente utilizado en la separación líquido-líquido, cuyos pesos totales 
fueron: acetato de etilo (19,245 g), n-butanol (40,6118 g) y acuoso (83,353 g) (Figura 26). 
 
Hojas frescas de Palicourea guianensis Aubl.
(700,39 g, Humedad 46.80%)
CH2Cl2
4 L x 6
Extracto Diclorometano
(33,280 g)
Homogenizado
i-PrOH-agua (65:35)
4 L x 6
Extracción i-PrOH-agua (65:35)
(143,21 g)
Acetato de Etilo
2,5 L x 5
n-Butanol
2,5L x 5Fracción Acetato de Etilo
(19,245 g)
Fracción
n-Butanol
(40,6118 g)
Fracción
Acuosa
( 83,353 g)
Marco
 
Figura 26. Procedimiento de extracción de Palicourea guianensis Aubl[127]. 
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3.4.1. Fraccionamiento del extracto en Diclorometano (PgDC) 
Inicialmente se realizó un estudio a microescala para establecer las condiciones de 
separación del extracto en un cartucho de 500 mg de Silica-gel, el cual fue activado con 10 
mL de n-hexano. Luego, se aplicó 10,40 mg del extracto utilizando  volúmenes de 10 mL 
con gradientes: n-hexano-acetato de etilo (Figura 27). Se recogieron 6 fracciones las cuales  
fueron monitoreadas por TLC en placas de silica-gel con eluente n-hexano-acetona (7:3). 
 
Cartucho
Silica-gel
500mg
Activación del cartucho 
con n-hexano 10 mL
Gradientes:
n-hexano
n-hexano-acetato de etilo 
(9:1; 8:2... 1:1)
n-hexano (9:1) (8:2) (7:3) (6:4) (1:1)
n-hexano-acetato de etilo
Extracto en diclorometano de 
Palicourea guianensis Aubl. (10,40 mg)
 
Figura 27. Fraccionamiento preliminar del extracto en diclorometano 
 
Según el fraccionamiento anterior, se determinó cual era la proporción de extracto, la fase 
estacionaria y los gradientes utilizados, más adecuada para la separación de los compuestos. 
Por lo que se tomó 10 g del extracto en diclorometano denominado como PgDC, se 
fraccionó en una columna cromatográfica de 100 g de Silica-gel (5,5 cm de diámetro x 25 
cm de altura), utilizando gradientes de 900 mL partiendo del 100% n-hexano, n-hexano-
acetato de etilo (9:1, 8:2… 1:9), acetato de etilo, acetona-acetato de etilo (1:1), acetona, 
acetona-metanol (1:1) y metanol. Se obtuvieron un total de 184 fracciones, las cuales se 
analizaron por TLC en fase normal para combinarlas por afinidad, empleando Silica-gel 
como fase estacionaria y como eluentes n-hexano-acetona (7:3 y 6:4). Finalmente se 
obtuvieron 9 fracciones nombradas como PgDC1 a PgDC9, se secaron en rotavaporador, 
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determinando el peso para cada una (Figura 28). A cada una de las fracciones se les realizó 
el barrido espectral en el UV desde una longitud de onda de 220 - 600 nm, utilizando celdas 
de cuarzo. Por último, se le determinó la actividad antioxidante a cada fracción. 
Extracto en diclorometano de
Palicourea guianensis Aubl.
(10,065 g)
Gradiente por etapas:
n-hexano
n-hexano-AcOEt 
(9:1; 8:2... 1:9)
AcOEt
Acetona-AcOEt (1:1)
Acetona
MeOH-Acetona (1:1)
MeOH
Silica Gel
PgDC1 PgDC2 PgDC3 PgDC4 PgDC5 PgDC6 PgDC7 PgDC8 PgDC9
 
Figura 28. Cromatografía en columna del extracto de diclorometano de P. guianensis 
sobre Silica-gel. 
 
3.4.1.1.   Separación cromatográfica de la fracción PgDC1-1 
La fracción PgDC1 (0,3163 g) se fraccionó en una columna cromatográfica con silica-gel 
(2,2 cm de diámetro interno x 10 cm de largo), acondicionada inicialmente con  30 mL de 
n-hexano; se usó 50 mL de gradiente, iniciando con 100% de n-hexano, se aumentó la 
polaridad con acetona al 10% (9:1, 8:2… 1:9), acetona, acetona-metanol (1:1) y metanol, 
obteniendo 65 fracciones , las cuales se combinaron por afinidad utilizando como criterio 
TLC en fase normal, teniendo como fase móvil n-hexano-acetona (7:3); además, se realizó 
un barrido espectral en el UV entre 220 - 600 nm, resultando 9 fracciones nombradas desde 
PgDC1-1 hasta PgDC1-9 (Figura 29). Se secaron en un rotavaporador y se les determinó el 
peso en cada caso.  
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Gradiente por etapas:
n-hexano
n-hexano-Acetona
(9:1; 8:2.. 1:9)
Acetona
Acetona-MeOH (1:1)
MeOH
PgDC1-2 PgDC1-3 PgDC1-4 PgDC1-5 PgDC1-6 PgDC1-7 PgDC1-8 PgDC1-9PgDC1-1
Silica-gel
Fracción PgDC1
(0,3163 g)
 
Figura 29. Cromatografía en columna de la fracción PgDC1 sobre Silica-gel. 
 
La fracción que presentó más pureza fue PgDC1-1, fue analizada por cromatografía de 
gases acoplada a espectrometría de masas (CG-MS) por impacto electrónico, a 
continuación se muestran las condiciones del método (Figura 30). 
 
Tabla 2. Condiciones para analizar por CG-MS la fracción PgDC1-1 
Temperatura del horno 180°C 
Temperatura de Inyección 300°C 
Modo de Inyección Split less 
Modo de Control de Flujo Velocidad lineal 
Flujo de la Columna 4,5 mL/min. 
Velocidad Lineal 36,5 cm/s 
Gas de Arrastre Helio 
Temperatura de la fuente de iones 260°C 
Temperatura de la interfase 280°C 
Tiempo de inicio 1 min 
Tiempo de finalización 25 min 
Intervalo 0.5 s 
Rango m/z 35-700 
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Figura 30. Condiciones para analizar por CG-MS la fracción PgDC1-1 
 
3.4.1.2.   Separación cromatográfica de la fracción PgDC4 
La fracción PgDC4 (1,4083 g), se fraccionó en una columna cromatográfica con Silica-gel 
(2,2 cm de diámetro interno x 24 cm de largo), acondicionados inicialmente con  50 mL de 
n-hexano; se utilizaron 100 mL de gradiente, iniciando con 100% de n-hexano, se aumentó 
la polaridad con acetona al 10% (9:1, 8:2… 1:9), acetona, acetona-metanol (1:1) y metanol, 
obteniendo 78 fracciones, las cuales se reunieron utilizando como criterio TLC en fase 
normal y fase reversa, empleando en el primer caso n-hexano-acetona (8:2) y para la fase 
reversa isopropanol-agua (3:7); además, se realizó un barrido espectral en el UV de 220 -
600 nm, resultando 10 fracciones  designadas desde PgDC4-1 hasta PgDC4-10 (Figura 
31).  
  
Las fracciones con mayor porcentaje de rendimiento fueron monitoreadas por TLC en fase 
normal con un gradiente de n-hexano-acetona (8:2) y en fase reversa con un gradiente de 
isopropanol-agua (1:1).  
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Fracción PgDC4
(1,4083 g)
Gradiente por etapas:
n-hexano
n-hexano-Acetona
(9:1; 8:2... 1:9)
Acetona
Acetona-MeOH (1:1)
MeOH
Silica Gel
PgDC4-1 PgDC4-2 PgDC4-3 PgDC4-4 PgDC4-5 PgDC4-6 PgDC4-7 PgDC4-9PgDC4-8 PgDC4-10 
Figura 31. Cromatografía en columna de la fracción PgDC4 sobre Silica-gel. 
 
3.4.1.2.1.   Fracción PgDC4-8-3 
La fracción PgDC4-8, (0,2415 g) presentó mejor separación en fase reversa, por lo que se 
procedió a fraccionar 150 mg de la fracción en dos cartucho de 500 mg de RP-18, 
acondicionados inicialmente con  10 mL de agua-isopropanol (9:1), disminuyendo la 
polaridad en (8:2, 7:3… 1:9), hasta el 100% de isopropanol, obteniendo 8 fracciones 
nombradas desde PgDC4-8-1 hasta PgDC4-8-8, (Figura 32) las cuales se reunieron 
utilizando como criterio TLC en fase reversa con gradiente isopropanol-agua (1:1) y 
realizando el barrido espectral en el UV desde 220 - 600 nm.  
 
De la fracción PgDC4-8-3, se obtuvo un sólido blanco que por TLC fase reversa con 
gradiente isopropanol-agua (1:1) se observa puro, por lo que fue analizada por 
cromatografía de gases acoplada a espectrometría de masas (CG-MS), como se describió en 
la Tabla 2 (Figura 30).  
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Gradiente por etapas:
Agua-isopropanol
(9:1; 8:2... 1:9)
Isopropanol
Cartucho
RP-18
500mg
Activación del cartucho 
con 10 mL de agua-isopropanol (9:1)
Fracción PgDC4-8
(0,2415 g)
PgDC4-8-1 PgDC4-8-2 PgDC4-8-3 PgDC4-8-4 PgDC4-8-5 PgDC4-8-6 PgDC4-8-7 PgDC4-8-8
 
Figura 32. Cromatografía sobre cartucho de 500 mg de RP-18 de la fracción PgDC4-8. 
 
3.4.1.3.   Separación cromatográfica de la fracción PgDC6  
De la fracción PgDC6 (0,548 g), se tomaron 100 mg y se separaron en un cartucho de 500 
mg de RP-18, acondicionado inicialmente con 5 mL de metanol y posteriormente con 5 mL 
de agua. Se utilizó como eluente isopropanol-agua (3:7) (Figura 33). La fracción 
recolectada se secó a presión reducida en un rotaevaporador. Esta fracción fue monitoreada 
por cromatografía en TLC fase reversa con eluente isopropanol-agua (3:7). 
 
10 mL del gradiente
Agua-isopropanol (7:3)
PgDC6
Cartucho
RP-18
500mg
Activación del cartucho RP-18 
con 5 mL de MeOH y 5 mL de agua
Fracción PgDC6
(100 mg)
 
Figura 33. Cromatografía sobre cartucho de 500 mg de RP-18 de la fracción PgDC6. 
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3.4.1.4.   Separación cromatográfica de la fracción PgDC7 
La fracción PgDC7 (1,3523 g), se separó en un cartucho de 500 mg de RP-18, 
acondicionado inicialmente con 5 mL de metanol y posteriormente con 5 mL de agua. Se 
utilizaron 100 mg de la fracción y como eluente agua-isopropanol (7:3). Este procedimiento 
se repitió con 4 cartuchos de 500 mg RP-18 y 100 mg aproximadamente de la fracción 
hasta utilizar un total de 0,4784 g (Figura 34). La fracción recolectada se secó en un 
rotaevaporador. Esta fracción fue monitoreada por cromatografía en TLC fase normal y 
reversa. Al ser una fracción medianamente polar, fue analizada por HPLC-DAD, utilizando 
un gradiente binario de ácido fosfórico 0.5% y acetonitrilo de acuerdo al método de corrida 
especificado en la tabla 3 (Figura 35). Por último, se determinó su actividad antioxidante.  
 
10 mL del gradiente
Agua-isopropanol (7:3)
PgDC7
Cartucho
RP-18
500mg
Activación del cartucho RP-18
con 5 mL de MeOH y 5 mL de agua
Fracción PgDC7
(0,4784  g)
 
Figura 34. Cromatografía sobre cartucho de 500 mg de RP-18 de la fracción PgDC7. 
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Tabla 3. Condiciones y gradiente para analizar por HPLD-DAD la fracción PgDC7 
Columna 
Ultra Aqueous RP-18 RESTEK de 
3µm (100 mm largo x φ 3.2 mm) 
Flujo 0.5 µL/min 
Gradiente 
ácido Fosfórico-acetonitrilo 
0 – 5 min (95:5) 
20 – 30 min (40:60) 
32 – 35 min (5:95) 
Tiempo de corrida 35 min 
Detector PDA (230 – 500 nm) 
Volumen de Inyección 20 uL 
Presión 0-250 bar 
Temperatura de la columna 40°C 
 
0
20
40
60
80
100
0 10 20 30 40
Tiempo (minutos)
%
 S
ol
ve
nt
e
Ácido fosfórico 0,5% Acetonitrilo
 
Figura 35. Gradiente para analizar por HPLC-DAD la fracción PgDC7 
 
3.4.2. Fraccionamiento de los extractos acetato de etilo (PgAE), butanólico (PgBut) y 
acuoso (PgAc). 
A los extractos en acetato de etilo (PgAE), butanólico (PgBut) y acuoso (PgAc), se les 
realizó un seguimiento por HPLC-DAD, con el fin de observar la existencia de los 
compuestos de interés por sus cromatogramas y sus espectros característicos. Las 
condiciones en las que se trabajó en el HPLC-DAD, se muestran en la tabla 4 (Figura 36). 
Posteriormente, se les determinó la actividad antioxidante a cada extracto. 
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Tabla 4. Condiciones y gradiente para analizar por HPLC-DAD los extractos PgAE, 
PgBut y PgAc.  
Columna 
Ultra Aqueous RP-18 Restek 3 µm,  
(φ 3.2 mm  x 100 mm largo) 
Flujo 0.5 mL/min 
Gradiente 
ácido fosfórico- acetonitrilo 
0 – 4 min (95-5) 
45 – 50 min (0-100) 
60 - 65 min (95-5) 
Tiempo de corrida 35 min 
Detector PDA (240-400 nm) 
Temperatura 40 ºC 
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Figura 36. Gradiente para analizar por HPLC-DAD los extractos PgAE, PgBut y 
PgAc.  
3.4.2.1.  Fraccionamiento del extracto butanólico (PgBut). 
El extracto acuoso PgBut (50,53 mg) se fraccionó empleando un cartucho de 500 mg de 
RP-18, acondicionado inicialmente con 5 mL de metanol y posteriormente con 5 mL de 
agua. Se utilizó como eluente  inicial agua; el siguiente sistema fue una mezcla de agua-
metanol en proporciones (9:1, 8:2… 1:9) hasta 100% de metanol, obteniendo un total de 15 
fracciones, nombradas como PgBut1 a PgBut15, (Figura 37) a las cuales se les realizó un 
seguimiento por HPLC-DAD utilizando el método de corrida especificado en la tabla 3 
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(Figura 35). Posteriormente se secaron en un rotavaporador determinando el peso en cada 
caso. Por último, a cada fracción se le determinó la actividad antioxidante. 
 
Cartucho
RP-18
500mg
Activación del cartucho RP-18 con 5 mL de MeOH
y 5 mL de agua
Extracto PgBut
Palicourea guianensis Aubl.
(50,53mg)
Gradiente por etapas:
agua
agua-metanol 
(9:1; 8:2... 1:9)
metanol
PgBut1 PgBut2 PgBut3 PgBut4 PgBut5 PgBut6 PgBut7 PgBut8 PgBut10PgBut9 PgBut11 PgBut12 PgBut13 PgBut15PgBut14  
Figura 37. Cromatografía sobre cartucho de 500 mg de RP-18 de la fracción PgBut 
 
3.4.2.2.   Fraccionamiento del extracto acuoso (PgAc). 
El extracto acuoso PgAc (50,03 mg) se fraccionó empleando un cartucho de 500 mg de RP-
18, acondicionado inicialmente con 5 mL de metanol y posteriormente con 5 mL de agua. 
Se utilizó como eluente  inicial agua; el siguiente sistema fue una mezcla de agua-metanol 
en proporciones (9:1, 8:2… 1:9) hasta 100% de metanol, obteniendo un total de 12 
fracciones, nombradas como PgAc1 a PgAc12, (Figura 38) a las cuales se les realizó un 
seguimiento por HPLC-DAD utilizando un gradiente binario de ácido fosfórico 0.5% y 
acetonitrilo de acuerdo al método de corrida especificado en la tabla 3 (Figura 35). 
Posteriormente se secaron en un rotavaporador determinando el peso en cada caso. Por 
último, a cada fracción se le determinó la actividad antioxidante. 
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Cartucho
RP-18
500mg
Activación del cartucho RP-18 
con 5 mL de MeOH y 5 mL de agua
Extracto PgAc
Palicourea guianensis Aubl.
(50,03 mg)
Gradiente por etapas:
agua
agua-metanol 
(9:1; 8:2... 1:9)
metanol
PgAc1 PgAc2 PgAc3 PgAc4 PgAc5 PgAc6 PgAc7 PgAc8 PgAc10PgAc9 PgAc12PgAc11  
Figura 38. Cromatografía sobre cartucho de 500 mg de RP-18 de la fracción PgAc. 
 
3.5. ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE  
A las fracciones obtenidas de los extractos en diclorometano, acetato de etilo, n-butanol y 
agua de la especie Palicourea guianensis (Rubiaceae), se les determinó su potencial 
antioxidante empleando el método espectrofotométrico del DPPH (1,1-difenil-2-
picrilhidrazilo)[5, 114, 115]. 
 
Para este método, se preparó una solución stock de 2000 ppm  de DPPH, la cual se 
almacenó en un recipiente ámbar para mayor protección contra la luz. Posteriormente, se 
preparó una solución de DPPH a una absorbancia entre 0.7-1 aproximadamente, preparada 
diariamente a partir de la solución stock. 
 
El método utilizado para determinar la actividad antioxidante, fue descrito por Brand-
Williams[114, 115], estandarizado en el laboratorio de Fitoquímica en el Grupo Polifenoles de 
la Universidad Tecnológica de Pereira[5], el cual consiste en preparar soluciones de 1 mL de 
las muestras y estándares a diferentes concentraciones: 2000, 1500, 1000, 750, 500, 250 y 
100 ppm para analizar el rango de linealidad de la reacción del DPPH. 
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Por debajo de 100 ppm la actividad de los compuestos antioxidantes es muy baja, por lo 
que no alcanza a reaccionar con el radical del DPPH; de la misma forma, llega en un 
momento en que la concentración de este agente es tan elevada que no se observa un 
incremento significativo de la actividad antioxidante, ya que el antioxidante es capaz de 
reducir el radical hasta un punto en el que la reacción aparentemente se detiene, mostrando 
una actividad prácticamente constante. La capacidad atrapadora de radicales libres 
(capacidad de decoloración) se determinó empleando el parámetro del IC50[128-130], cuya 
fórmula es: 
% IC50 =
Aref - AM
Aref
x 100%
 
Donde, Aref es la absorbancia de referencia (solución de DPPH) y AM es la absorbancia de 
la muestra. 
 
De cada fracción, se tomaron aproximadamente 2 mg pesados en la balanza analítica y se 
disolvieron en 1 mL del solvente correspondiente obteniendo una solución de 2000 ppm. 
Con la solución anterior, se realizaron diluciones sucesivas de 1000, 750, 500, 250 y 100 
ppm. Posteriormente se tomaron 30 µL de cada uno de estas soluciones y se adicionaron a 3 
mL de una solución de DPPH, permitiendo la reacción durante 30 min. Pasado este tiempo 
se determinó la absorbancia y la concentración del DPPH en el espectrofotómetro a una 
longitud de  onda de 517 nm, tomando como blanco metanol y calculando la capacidad 
antioxidante de dichas fracciones (Figura 39).  
 
Los resultados de la actividad antioxidante fueron expresados en porcentaje de 
decoloración del DPPH. Cada muestra se hizo por triplicado con el fin de obtener una 
mayor correlación de los datos. 
 
Según el método estandarizado en el grupo polifenoles, el control positivo es ácido 
ascórbico para extractos acuosos, el cual ha sido utilizado para los extractos en n-butanol, 
acetato de etilo y acuoso. Para el extracto en diclorometano, el control positivo fue 
modificado por un compuesto no polar como lo es una solución de α -Tocoferol en etanol-
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agua (70:30). A estos dos controles positivos se les realizó el mismo procedimiento descrito 
anteriormente.  
 
 
2 mg de fracción
1mL de 
solvente
30 uL de alicuota
3 mL de solución de DPPH
Dejar reaccionar por 30 minutos
Medir absorbancia a λ: 517nm
Blanco: Metanol
2000 ppm 1000 ppm 750 ppm 500 ppm 250 ppm 100 ppm1500 ppm
 
Figura 39.  Método espectrofotométrico del DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazilo) para 
la evaluación de la actividad antioxidante[115, 116] 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
4.1. EXTRACCIÓN DE Palicourea guianensis Aubl. 
El peso obtenido de cada uno de los extractos: diclorometano (33,28 g), acetato de etilo 
(19,245 g), n-butanol (40,6118 g) y acuoso (83,353 g), fue confrontado con base en el peso 
de la planta seca recolectada, con lo cual se halló el porcentaje de rendimiento (Figura 40).  
 
PORCENTAJE DE RENDIMIENTO DE LOS 
EXTRATOS
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Figura 40. Extracción del homogenizado de las hojas de P. guianensis Aubl., con sus 
respectivos extractos: diclorometano (PGDC), acetato de etilo (PGAE), n-butanol 
(PGBut) y acuoso (PGAc). 
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4.2. EXTRACTO EN DICLOROMETANO (PgDC). 
Con base en los resultados espectrofotométricos (Anexo 1), las 184 fracciones que se 
obtuvieron, se combinaron por afinidad, a dos longitudes de onda: 280 y 410 nm, 
agrupándose finalmente en 9 fracciones de acuerdo a los picos de absorción (Figura 41). 
0,0
0,4
0,8
1,2
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Fracciones
A
bs
or
ba
nc
ia
280 nm 410 nm
 
Figura 41. Monitoreo espectrofotométrico UV a 280 y 410 nm del extracto PgDC 
 
Según los espectros UV, se puede mostrar que las fracciones son ricas en compuestos 
fenólicos ya que presentan una banda de absorción entre 274 y 285 nm[130-132], además, en 
las fracciones PgDC2, PgDC6, PgDC7 y PgDC8, se observaron dos bandas (240-280 nm y 
300-380 nm) las cuales son características de compuestos de tipo flavonoide[133, 134]. Las 9 
fracciones obtenidas fueron secadas a presión reducida para adquirir su peso y el porcentaje 
de rendimiento de cada fracción (Figura 42). Las masas de cada fracción con su respectivo 
porcentaje de rendimiento se muestran en (Anexo 2). 
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DICLOROMETANO
11,76%
18,28%
26,42%
5,44%
13,44%
26,32%
3,59%3,15%
3,33%
0%
10%
20%
30%
Pg
D
C
1
Pg
D
C
2
Pg
D
C
3
Pg
D
C
4
Pg
D
C
5
Pg
D
C
6
Pg
D
C
7
Pg
D
C
8
Pg
D
C
9
Fracciones
%
 R
en
di
m
ie
nt
o
 
Figura 42. Porcentaje de rendimiento de las fracciones del extracto PgDC 
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De la figura 47 se puede observar que la fracción PgDC5 posee el mayor porcentaje de 
rendimiento (26,42%), con un peso de 2,6597 g; seguida por la fracción PgDC8 (26,32%) 
con 2,6491 g. Según la técnica de cromatografía en capa delgada (TLC) en fase normal, con 
eluente n-hexano-acetona (7:3), se dedujo que en estas dos fracciones se encuentran gran 
cantidad de clorofilas, debido a una coloración roja observada en onda larga (365 nm) con 
Rfs de: 0,36, 0,48 y 0,6 para la fracción PgDC5 y Rfs de: 0,22 y 0,38 para la fracción 
PgDC8 (Figura 43), que en el presente trabajo carecen de interés y limitan el análisis 
intrumental por GC-MS. 
 
 
Figura 43. Placa cromatográfica en Silica-gel de las fracciones obtenidas del extracto 
en diclorometano visualizada en luz UV a 365 nm 
 
Las fracciones PgDC1 y PgDC4 mostraron la presencia de compuestos con buenas 
condiciones para su separación e identificación, según ensayos preliminares con un 
cartucho de 500 mg de Silica-gel, por lo cual fueron analizadas posteriormente a pesar de 
su bajo rendimiento. Las fracciones PgDC6 y PgDC7 presentaron clorofilas por la 
coloración roja observada en onda larga (365 nm) con Rfs de 0,28 y 0,38 respectivamente. 
Además, se observó un compuesto de color azul fluorescente solapado entre ellas, que 
impide su posible separación en Silica-gel. 
 
Estas fracciones también se analizaron en TLC en fase reversa (RP-18) (Figura 44), 
empleando como fase móvil isopropanol-agua (3:7), observándose en onda larga (365 nm), 
que en las fracciones PgDC6, PgDC7 y PgDC8, las clorofilas fueron retenidas y eluyó un 
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compuesto fluorescente a un Rf de 0.431, lo que permitió seleccionar el gradiente a emplear 
para aplicar la técnica de cromatografía en columna para el aislamiento del compuesto azul 
fluorescente.  
 
Figura 44. Placa cromatográfica en RP-18 de las fracciones obtenidas del extracto en 
diclorometano visualizada en luz UV a 365 nm 
 
4.2.1.   Determinación de la actividad antioxidante del control positivo α-tocoferol 
(vitamina E) para el extracto en diclorometano. 
Se pesaron 2,02 mg de α-tocoferol (vitamina E) al 98,3% y se diluyeron en 1 mL de agua-
etanol (3:7), quedando a una concentración de 2000 ppm; posteriormente, se prepararon los 
patrones a varias concentraciones según el método ya presentado y se determinó su 
actividad antioxidante (Figura 45), (Anexo 3). La absorbancia de referencia (Aref) fue 
0,817.  
Actividad antioxidante de la vitamina E frente al 
DPPH
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Figura 45. Actividad antioxidante de la vitamina E frente al DPPH 
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Según los resultados que muestra la figura 45, se observa que el rango de linealidad se 
encuentra entre 100 y 1500 ppm de vitamina E, con un coeficiente de correlación de 
0.9993, indicando que la vitamina E es un buen control en ese rango. Con la ecuación 
lineal, se halló la concentración de DPPH que reaccionó al inhibir el radical en un 50%: 
 
y = 0,0587x + 0,1898 
 y = 50;       x = 848,6. 
 
Se deduce entonces que la concentración de DPPH por el parámetro del %IC50 es igual a 
848,6 ppm.  
 
4.2.1.1.  Actividad antioxidante de las fracciones obtenidas del extracto PgDC 
A las 9 fracciones obtenidas, se les determinó la actividad antioxidante por el método 
espectrofotométrico del DPPH, descrito anteriormente (Anexos 4-13). Los resultados 
obtenidos fueron los siguientes (Figura 46): 
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Figura 46. Actividad antioxidante por el método del DPPH de las fracciones obtenidas 
del extracto PgDC  
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En la figura 46, se observa que todas las fracciones obtenidas del extracto PgDC se 
encuentran por debajo del 50% de inhibición, lo que indica que no presentaron buena 
actividad.  
 
Para mostrar la inhibición de cada fracción, se utilizó la concentración del IC50 del control 
positivo, en este caso, la vitamina E (848,6 ppm). Sustituyendo esta concentración en las 
ecuaciones que denotan la relación lineal entre el porcentaje de inhibición contra la 
concentración de cada una de las fracciones, se halló el porcentaje de inhibición para cada 
fracción (Figura 47). 
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Figura 47. Porcentaje de inhibición del DPPH de cada una de las fracciones del 
extracto PgDC a la concentración según IC50 de la Vitamina E (848,6 ppm) 
 
La figura 47, muestra que el extracto PgDC es el que tiene el mayor porcentaje de 
inhibición (9,4%). Estos porcentajes son muy bajos, por lo que se pudo deducir que estas 
fracciones no presentaron actividad antioxidante. 
 
Por último, se analizó la concentración del IC50 de cada una de las fracciones por 
extrapolación según la relación lineal obtenida en cada una de las fracciones (Figura 48). 
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Figura 48. Concentraciones según parámetro del IC50 para las fracciones de PgDC 
 
En la figura 48, se observa que se requiere concentraciones muy altas y fuera del rango de 
linealidad del control positivo para que las fracciones muestren capacidad para atrapar 
radicales libres. Pese a su baja actividad antioxidante en el extracto de diclorometano, se 
pretendió identificar algunos compuestos en este extracto que pudiera contribuir al estudio 
fitoquímico de esta planta. 
 
4.2.2. Separación cromatográfica de la Fracción PgDC1-1 
Según el barrido espectral en el UV, las 65 fracciones se combinaron por afinidad, a dos 
longitudes de onda: 280 y 365 nm, agrupándose finalmente en 9 fracciones de acuerdo a los 
picos de absorción (Figura 49). 
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Figura 49. Monitoreo espectrofotométrico UV a 280 y 365 nm del fraccionamiento de 
PgDC1 
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En los espectros UV, se observó que la fracción PgDC1-6 presentó un pico a 280 nm, 
característica de compuestos fenólicos[130-132]. Las fracciones PgDC1-7 y PgDC1-9, 
presentan dos bandas (240-280 nm y 300-380 nm) características de flavonoides[130, 133, 134]. 
 
La fracción PgDC1 (0.3173 g), en TLC fase normal, mostró el contenido de compuestos 
azules que fluorescen (Figura 43) y según los espectros UV (Anexo 14), se observaron 
bandas a 280 y 355 nm, características de flavonoides, por lo que se procedió a hacer una 
separación en columna de Silica-gel, obteniendo 9 fracciones. Se pesaron y se obtuvo su 
respectivo rendimiento (Anexo 15) (Figura 50). 
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Figura 50. Porcentaje de rendimiento de la fracción PgDC1 
 
Según sus perfiles cromatográficos en capa fina (Figura 51), se observaron tres manchas 
que presentan fluorescencia en las dos primeras fracciones a Rfs de 0,056, 0,370 y 0,481. 
Las fracciones PgDC1-6, PgDC1-7 y PgDC1-8, presentan una mancha fluorescente a un Rf 
de 0,444, pero se descartaron por su bajo rendimiento. Por lo tanto, se estableció que la 
fracción PgDC1-1 al presentar el mayor rendimiento (59,8%) y bandas bien definidas según 
TLC, también se obtuvo sólidos blancos que fueron purificados con acetona y llevados a 
centrifugación en una centrífuga MiniSpin plus Marca EPPENDORF, obteniendo de la 
fracción PgDC1-1, 0.016 g. El sólido se disolvió en cloroformo para luego ser inyectada 
por GC-MS para la elucidación de los compuestos.  
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Figura 51. Placa cromatográfica en Silica-gel de las fracciones obtenidas de la fracción 
PgDC1 visualizada en luz UV a 365 nm 
 
4.2.2.1.   Elucidación estructural de los compuestos en PgDC1-1 
La fracción PgDC1-1 presentó 10 picos bien definidos, (figura 52) los cuales fueron 
identificados por análisis del espectro de masas y por comparación  de los espectros con la 
librería Wiley (Séptima edición versión 2003). Los resultados obtenidos se muestran en la 
tabla 5 (Figura 53), (Anexos 16-25).  
 
 
Figura 52. TIC obtenido por cromatografía de gases de la fracción PgDC1-1 
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Tabla 5. Resultados obtenidos según los espectros de masas de los picos obtenidos por 
cromatografía de gases de la fracción PgDC1-1 
Pico tR 
(min) 
Fragmentación real 
(m/z) 
Fragmentación teórica 
(m/z) 
Compuesto 
asignado 
1 10,65 
27(5), 40(8,3), 43(50), 
57(100), 71(71), 85(79), 
99(12,5), 113(21), 127(5), 
141(4,2), 169(12,5), 197(8,3), 
226(4,1) 
27(5), 41(10), 43(45), 57(100), 
71(70), 85(50), 99(15), 127(5), 
155(2,7), 182(1,7), 226(1,8). 
3,6,7-trimetil-
tridecano (110) 
C16H34 
2 11,42 
43(37,5), 57(100), 71(91), 
85(50), 99(19), 127(28), 
155(12,5), 183(9,4), 211(6,3), 
254(6,3). 
29(2,6), 43(36,8), 57(100), 
71(73,7), 85(47,4), 99(15,8), 
127(10,5), 155(7,9), 183(5,3), 
211(2,6), 254(5,3). 
8-metilheptadecano 
(111) 
C18H38 
3 12,17 
27(2,6), 43(31,6), 57(100), 
71(47,4), 85(52,6), 99(36,8), 
127(10,5), 155(8,95), 
183(5,3), 211(4,2), 239(2,6), 
267(1,6), 282(5,1). 
27(5,3), 43(63), 57(100), 
71(79), 85(58), 99(18,4), 
127(10,5), 155(5,3), 183(2,6), 
211(2,4), 282(5,2). 
7-metilnonadecano 
(112) 
C20H42 
4 12,91 
43(37,5), 57(100), 71(81,3), 
85(68,8), 99(31,3), 127(15,6), 
155(12,5), 183(9,4), 211(6,3), 
239(3,1), 267(2,5), 310(4,2). 
29(5,1), 43(42), 57(100), 
71(68,4), 85(63,2), 99(26.3), 
127(13,2), 155(7,9), 183(5,3), 
211(4,8), 239(4,2), 267(3,2), 
310(4,6). 
Docosano (113) 
C22H46 
5 13,61 
43(43,8), 57(100), 71(68,8), 
85(53), 99(25), 113(18,8), 
141(9,4), 169(6,3), 197(3), 
224(2,9), 253(1,4), 281(1), 
310(1), 338(3). 
29(5,2), 43(47,4), 57(100), 
71(63,2), 85(44,7), 99(15,8), 
127(10,5), 155(5,2), 183(3,2), 
211(2,6), 239(1,6), 267(1,1), 
338 (3,2). 
Tetracosano (114) 
C24H50 
6 14,35 
43(46,9), 57(100), 71(95), 
85(56,3), 99(31,3), 127(12,5), 
155(9,4), 183(6,3), 211(5,9), 
239(4,8), 267(4,3), 324(4), 
352(3,5), 366(5,1). 
43(60,5), 57(100), 71(47,4), 
85(52,6), 99(21), 127(10,5), 
155(9,5), 183(8,4), 211(7,4), 
239(4,2), 267(4), 366(5,3). 
Hexacosano (115) 
C26H54 
7 14,96 
43(50), 57(100), 71(81,3), 
85(62,5), 99(31,3), 127(15,6), 
155(13,8), 183(8,1), 211(6,3), 
239(3), 267(2,6), 294(2,1), 
323(2), 369(1,4), 394(3,5). 
43(68,4), 57(100), 71(67,7), 
85(46,7), 99(19,3), 127(11,4), 
155(7,9), 183(6,1), 211(5,1), 
239(4,1), 267(3,4), 294(1,1), 
394(7,3) 
Octacosano (116) 
C28H58 
8 15,65 
43(41,2), 57(100), 71(82,4), 
85(52,9), 99(29,4), 127(12,9), 
155(11,8), 183(5,9), 211(5,3), 
239(4,7), 267(4,2), 295(3,5), 
323(1,9), 351(1,4), 380(1,8), 
422(2,3). 
29(7,6), 43(52,6), 57(100), 
71(72,1), 85(53,5), 99(21), 
127(12,2), 155(8,5), 183(6,9), 
211(5,5), 239(4,3), 267(3,2), 
295(2,3), 323(1,8), 351(1,3), 
422(2,4). 
Triacontano (117) 
C30H62 
 
GRUPO POLIFENOLES UTP 
61 
9 16,36 
43(36,4), 57(100), 71(69,7), 
85(63,6), 99(27,3), 127(18,2), 
155(6), 183(4,8), 211(4,6), 
267(4,7), 295(3,5), 338(2,8), 
366(2,4), 450 (3). 
29(4,6), 43(41), 57(100), 
71(69,2), 85(64,1), 99(25,6), 
127(15,4), 155(14,4), 183(6,2), 
211(5,1), 239(4,1), 267(2,6), 
295(2), 450(5,5). 
Dotriacontano 
(118) 
C32H66 
10 17,18 
43(37,5), 57(100), 71(78,1), 
85(62,5), 99(31,3), 127(13,2), 
155(12,5), 183(11,3), 
211(6,3), 239(4,4), 267(2,1), 
295(2), 323(1,6), 351(1,6), 
379(1,6), 393(1,6), 449(1,5), 
463(1,2), 478(2,1). 
43(55,3), 57(100), 71(73,7), 
85(52,6), 99(23,7), 127(13,2), 
155(10,5), 183(7,9), 211(5,3), 
239(4,2), 267(3,2), 295(2,1), 
323(1,1), 478(2,4). 
Tetratriacontano 
(119) 
C34H70 
 
(110)
(111)
(112)
(113)
(114)
(115)
(116)
(117)
(118)
(119) 
Figura 53. Compuestos identificados de la fracción PgDC1-1, basados en la librería 
Wiley 2003 
 
El pico 1 del TIC, se identificó como 3,6,7-trimetil-tridecano (110) (Figura 58), de fórmula 
molecular C16H34, que es consistente con el pico del ión molecular observado a m/z 226. 
Una característica importante en los espectros de masas de hidrocarburos saturados es que 
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los picos tienen forma de curva Gaussiana, resultado de una serie homóloga de pérdidas de 
14 uma, correspondiente a unidades de CH2 y el pico base a m/z 57.  Cuando algunos picos 
se salen de la curva, se deduce que los hidrocarburos presentan ramificaciones. Por lo tanto, 
los pico a m/z 85 [C6H13]+; m/z 113 [C6H13]+ y m/z 169 [C6H13]+ se salen de la curva, los 
cuales corresponden a ramificaciones (Figura 54). 
[M]+
C16H34+
m/z: 226
C6H13
m/z: 85
C10H21
∆m: 141 C8H17
∆m: 141
C8H17
m/z: 113
C12H25
m/z: 169
C4H9
∆m: 57
 
Figura 54. Fragmentaciones del pico 1 de la fracción PgDC1-1 del extracto en 
diclorometano: 3,6,7-trimetil-tridecano 
 
El pico 2 del TIC se identificó como 8-metilheptadecano (111) (Figura 53). Presenta la 
forma de curva Gaussiana. Sin embargo, el pico de m/z 127 [C9H19]+, se sale de la curva, de 
lo que se deduce una ramificación. 
 
El pico 3 del TIC se identificó como 7-metilnonadecano (112) (Figura 53). Presenta la 
forma de curva Gaussiana; sin embargo, el pico m/z 85 [C6H13]+ se sale de la curva, lo que 
determina una ramificación. 
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El pico 6 del TIC es el pico mayoritario identificado como hexacosano (115). Los picos 5, 
7, 8, 9 y 10 se identificaron como Tetracosano (114), Octacosano (116), Triacontano (117), 
Dotriacontano (118), Tetratriacontano (119) (Figura 53) respectivamente.  
 
4.2.3. Separación cromatográfica de la Fracción PgDC4-8 
Las 78 fracciones se combinaron por afinidad, a dos longitudes de onda: 270 y 406 nm 
(Figura 55), agrupándose finalmente en 10 fracciones de acuerdo a los picos de absorción 
(Anexo 26). Se pesaron y se obtuvo su respectivo rendimiento (Anexo 27), (Figura 56). 
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Figura 55. Monitoreo espectrofotométrico UV a 270 y 406 nm del fraccionamiento de 
PgDC4  
 
En los espectros UV, se puede observar que las fracciones presentan compuestos de tipo 
flavonoides[130, 133, 134] por sus dos bandas características entre 240-280 nm y 300-380 nm, 
más promisorios en las fracciones PgDC4-2, PgDC4-6. 
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Figura 56. Porcentaje de rendimiento de la fracción PgDC4 
 
De la figura 56, se deduce que la fracción PgDC4-3 posee el mayor porcentaje de 
rendimiento de 38,5%, con un peso de 0,5425 g, seguida de la fracción PgDC4-8 con un 
porcentaje de rendimento de 17,1% (0,2415 g).  
 
A estas fracciones se les realizó TLC en fase normal utilizando como eluente n-hexano-
acetona (6:4) y en fase reversa isopropanol-agua (1:1). Según su perfil cromatográfico en 
fase reversa, se observó que la fracción PgDC4-8 presentó una banda fluorescente bien 
definida a un Rf de 0,479 (Figura 57), por lo que se procedió a purificarlo. 
 
Figura 57. Placa cromatográfica en RP-18 de la fracción PgDC4-8 visualizada en luz 
UV a 365 nm 
 
 
GRUPO POLIFENOLES UTP 
65 
4.2.3.1.  Fracción PgDC4-8-3 
De la fracción PgDC4-8 (0.2415 g), se obtuvieron 8 fracciones, reunidas de acuerdo con 
sus perfiles cromatográficos en capa fina y espectrometría UV desde 220 hasta 600 nm 
(Anexo 28). Se pesaron y se obtuvo su respectivo rendimiento (Anexo 29), (Figura 58). 
 
Según los espectros UV, la fracción PgDC4-8-6 presenta compuestos fenólicos por su 
banda característica a 280 nm. En las fracciones PgDC4-8-7 y PgDC4-8-8 se observaron 
dos bandas 240-280 nm y 300-380 nm, características de flavonoides. 
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Figura 58. Porcentaje de rendimiento de la fracción PgDC4-8 
 
Las fracciones anteriores fueron monitoreadas por TLC en fase reversa empleando un 
gradiente isopropanol-agua (1:1), en donde se observó que la fracción PgDC4-8-3 tenía el 
mayor porcentaje de rendimiento (27,1%) y presentó un compuesto de interés más puro 
(Figura 59), por lo que se inyectó por GC-MS. 
 
Además, se observó que la muestra contenía sólidos de color blanco los cuales pudieron ser 
purificados con acetona y centrifugados en una centrifugadora MiniSpin plus Marca 
EPPENDORF, obteniendo de la fracción PgDC4-8-3 0,0184 g. Se diluyó en cloroformo 
para luego ser inyectada por GC-MS para la elucidación de los compuestos.  
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Figura 59. Placas cromatográficas de RP-18 de las fracciones obtenidas a partir de 
PgDC4-8 visualizada en luz UV a 365 nm. 
 
4.2.3.2.   Elucidación estructural de los compuestos en PgDC4-8-3 
En esta fracción se presentaron 8 picos bien definidos, (Figura 60) los cuales fueron 
identificados por análisis del espectro de masas y por comparación  de los espectros con la 
librería Wiley (Séptima edición versión 2003). Los resultados obtenidos se muestran en la 
tabla 6 (Figura 61), (Anexos 30-37). 
 
 
Figura 60. TIC obtenido por cromatografía de gases de la fracción PgDC4-8-3 
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Tabla 6. Resultados obtenidos según los espectros de masas de los picos obtenidos por 
cromatografía de gases de la fracción PgDC4-8-3 
Pico tR 
(min) 
Fragmentación real 
(m/z) 
Fragmentación teórica 
(m/z) 
Compuesto 
asignado 
1 12,90 
43(25), 57(100), 71(87,5), 
85(60), 99(25), 127(15,75), 
155(8,4), 183(6,3), 211(4,4), 
267(3,6), 310(4,1). 
29(5,1), 43(42), 57(100), 
71(68,4), 85(63,2), 99(26.3), 
127(13,2), 155(7,9), 
183(5,3), 211(4,8), 239(4,2), 
267(3,2), 310(4,6). 
Docosano (113) 
C22H46 
2 13,61 
43(31,5), 57(100), 71(87,5), 
85(50), 99(25), 127(15,6), 
155(6,3), 183(6,1), 211(5), 
239(3,8), 267(2,1), 295(1,4), 
338 (3). 
29(5,2), 43(47,4), 57(100), 
71(63,2), 85(44,7), 99(15,8), 
127(10,5), 155(5,2), 
183(3,2), 211(2,6), 239(1,6), 
267(1,1), 338 (3,2). 
Tetracosano (114) 
C24H50 
3 14,30 
43(43,8), 57(100), 71(84,4), 
85(62,5), 99(28), 127(12,5), 
155(9,4), 183(5,36), 225(4), 
253(3,6), 281(2,6), 309(1,8), 
366(3,9). 
43(60,5), 57(100), 71(47,4), 
85(52,6), 99(21), 127(10,5), 
155(9,5), 183(8,4), 211(7,4), 
239(4,2), 267(4), 366(5,3). 
Hexacosano (115) 
C26H54 
4 14,95 
43(31,3), 57(100), 71(68,8), 
85(43,8), 99(21,9), 
113(18,8), 141(6,3), 
169(6,1), 197(5,9), 225(5,3), 
253(4,7), 281(4,1), 337(3,8), 
365(2,3), 394(4,2). 
43(68,4), 57(100), 71(67,7), 
85(46,7), 99(19,3), 
127(11,4), 155(7,9), 
183(6,1), 211(5,1), 239(4,1), 
267(3,4), 294(1,1), 394(7,3) 
Octacosano (116) 
C28H58 
5 17,33 
43(54,5), 57(94), 83(95,7), 
97(100), 111(54,5), 
125(33,3), 139(12,1), 
167(9,1), 223(3), 251(2,4), 
279(1,8), 307(1,2), 335(1,1), 
363(1,1), 420(6,1). 
27(13,3), 43(87), 57(100), 
83(76,7), 97(78,3), 
111(43,3), 125(26,7), 
153(13,3), 181(6,7), 209(5), 
392(4), 420(6,7), 438. 
1-Triacontanol 
(120) 
C30H62O 
6 18,28 
41(50), 57(100), 71(68,8), 
83(68,8), 97(87,5), 111(75), 
125(40,6), 139(12,5), 
167(9,4), 195(8,1), 237(7), 
265(6,1), 307(5,8), 363(4,3), 
391(3,9), 419(3,2), 447(5,1). 
27(14), 43(85), 57(100), 
83(74), 97(79,2), 111(42,4), 
125(28,1), 153(15,2), 
181(6,2), 209(4,8), 420(4,1), 
448(4,3), 466. 
1-Dotriacontanol 
(121) 
C32H66O 
7 19,43 
41(42,4), 57(80,8), 83(63,6), 
97(100), 111(48,5), 
125(18,2), 153(9,1), 
181(8,5), 209(6,7), 237(5,3), 
265(4,4), 293(3,2), 321(3), 
349(2,6), 391(2,1), 419(1,6), 
447(1,2), 475(4,6). 
18(10,9), 43(65,2), 57(100), 
83(60,9), 97(56,5), 
111(30,4), 139(8,7), 
167(4,1), 476(3,2), 494. 
1-Tetratriacontanol 
(122) 
C34H70O 
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8 22,25 
43(62,5), 57(99), 71(65,6), 
85(71,9), 97(100), 111(78,1), 
125(25), 153(9,4), 195(6,3), 
237(5), 265(3,1), 307(2,5), 
335(1,9), 363(1,3), 405(1), 
433(1,1), 503(4,2), 522(3,6). 
27(16,7), 43(79,2), 57(100), 
71(66,7), 83(87,5), 97(87), 
111(45,8), 125(25), 
153(9,4), 182(4,2), 209(3,8), 
476(3,8), 504(6,5), 522. 
1-Hexatriacontanol 
(123) 
C36H74O 
 
(120)OH
OH (121)
OH (122)
(123)OH
 
Figura 61. Compuestos identificados de la fracción PgDC4-8-3 basados en la librería 
Wiley 2003 
 
Los picos 1 (tR 12.90 min), 2 (tR 13,61 min), 3 (tR 14,30 min) y 4 (tR 14,95 min) del TIC se 
identificaron como docosano (113),  tetracosano (114), hexacosano (115) y octacosano 
(116) (Figura 53), respectivamente, debido a que tienen un tiempo de retención igual a los 
picos 4 (tR 12,91 min), 5 (tR 13,61 min), 6 (tR 14,3 min) y 7 (tR 14,96 min) elucidados de la 
fracción PgDC1-1 del extracto en diclorometano, lo que permitió establecer su identidad. 
 
Los picos 5 (tR 17,33 min), 6 (tR 18,28 min), 7 (tR 19,43 min) y 8 (22,25 min), se 
identificaron como 1-triacontanol (120), 1-dotriacontanol (121), 1-tetratriacontanol (122) y 
1-hexatriacontanol (123) (Figura 61) respectivamente. Se observa en los espectros de 
masas la pérdida de 18 uma de [M-H2O]+  en cada uno de los alcoholes. 
 
Según los resultados obtenidos en la fracción PgDC4-8-3, se identificaron hidrocarburos 
saturados y alcoholes de alto peso molecular. Los alcoholes obtenidos son llamados 
comúnmente como policosanoles. Los policosanoles, son una mezcla de alcoholes 
primarios alifáticos (entre 20 y 36 carbonos), que generalmente se han identificado de la 
caña de azúcar. Numerosos estudios confirman que los policosanoles pueden mejorar 
substancialmente los niveles de colesterol aproximadamente al mismo grado que los 
medicamentos más efectivos utilizados para este propósito[135, 136].  
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4.2.4. Separación cromatográfica de la fracción PgDC6 
La fracción PgDC6 (0,548 g), fue monitoreada por TLC en fase normal con el eluente  n-
hexano-acetona (7:3), mostrando en algunos casos clorofilas y un compuesto que fluoresce 
azul en onda larga solapado en las clorofilas (365 nm) (Figura 43). Este compuesto 
también fue analizado en fase reversa RP-18, con eluente isopropanol-agua (3:7), 
observándose que las clorofilas se retienen y una hay una buena separación del compuesto 
de interés con un Rf de 0,431 (Figura 44). 
  
Con base en lo anterior, se procedió a separar este compuesto en un cartucho de 500 mg de 
RP-18, con eluente isopropanol-agua (3:7) y 100 mg de la fracción, lo cual mostró una 
separación óptima del compuesto en una placa TLC de fase reversa en eluente isopropanol-
agua (3:7) (Figura 62). 
 
Figura 62. Placa cromatográfica en RP-18 de la fracción PGDC6 visualizada con luz 
UV a 365 nm 
 
En la figura anterior, se observa la separación obtenida por el cartucho RP-18, siendo la 
primera fracción el compuesto de interés con un Rf de 0,55; la segunda fracción fue lo que 
quedó retenido en el cartucho y la tercera fracción es la muestra inicial de PgDC6. 
Finalmente, la fracción recolectada fue secada a presión reducida quedando una masa de 
8,47 mg con un porcentaje de rendimiento de 8,5%. 
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4.2.5. Separación cromatográfica de la fracción PgDC7 
La fracción PgDC7 (1,3523 g), según TLC en fase normal con eluente  n-hexano-acetona 
(7:3) (Figura 43),  muestra clorofilas y un compuesto que fluorescente azul a 365 nm. Este 
compuesto se separó de la misma forma que el compuesto PgDC6, ya que al analizarlo en 
TLC en fase reversa RP-18, con el sistema isopropanol-agua (3:7), se observó que las 
clorofilas eran retenidas y hubo buena separación del compuesto de interés con el mismo 
Rf de 0,431 del compuesto aislado en la fracción PgDC6 (Figura 44).  
 
Por lo tanto, se analizó su separación en un cartucho de 500 mg de RP-18, con eluente 
isopropanol-agua (3:7) y 100 mg de la fracción, lo cual mostró una óptima separación del 
compuesto en una placa TLC en fase reversa con eluente isopropanol-agua (3:7) (Figura 
63). Según el resultado de la placa cromatográfica, se observó que este compuesto se 
mostraba más puro que la fracción PgDC6 y además esta fracción tuvo mayor porcentaje de 
rendimiento, por lo que se separó este compuesto repitiendo el procedimiento anterior con 
5 cartuchos de 500 mg RP-18 y 100 mg aproximadamente de la fracción PgDC7 hasta un 
total de 0,4784 g de la fracción. Finalmente, la fracción recolectada fue secada a presión 
reducida quedando una masa de 0,1784 g con un porcentaje de rendimiento de 35,68%.  
 
Figura 63. Placa cromatográfica en RP-18 de la fracción PGDC7 visualizada en luz 
UV a 365nm 
 
La figura anterior, muestra una excelente separación del procedimiento realizado con los 
cartuchos de RP-18, donde la primera fracción que se observa es el compuesto purificado 
con un Rf de 0,550. La segunda fracción fue lo que quedó retenido en el cartucho y la 
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tercera fracción corresponde a la muestra inicial de PgDC7. La fracción recolectada fue 
analizada en cromatografía HPLC-DAD, obteniendo el siguiente cromatograma (Figura 
64). 
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Figura 64.  a. Cromatograma del extracto acuoso en max Plot; b. Espectro UV  del 
pico con (tR 1,413 min); c. Espectro UV  del pico con (tR 3,987 min); d. Espectro UV  
del pico con (tR 11,347 min); e. Espectro UV  del pico con (tR 15,267 min) 
 
En el cromatograma anterior, los picos con tR 1,413 min y 3,987 min, presentan dos bandas 
en 259 nm y 356 nm característica de compuestos de tipo flavonoides. El pico con tR 11,35, 
fue el pico mayoritario, es decir, el compuesto observado en TLC fase reversa, el cual 
presentó una banda a 343 nm, característica de los derivados del ácido cinámico. El pico 
con tR 16,28 min, presenta un pico a 294 nm característica de compuestos de tipo 
fenólico[130, 133, 134]. 
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4.3. EXTRACTOS ACETATO DE ETILO (PgAE), BUTANÓLICO (PgBut) Y 
ACUOSO (PgAc) 
A los extractos en acetato de etilo (PgAE), butanólico (PgBut) y acuoso (PgAc), se les 
realizó un seguimiento por HPLC-DAD (Anexos 38-40),  observando la presencia de 
flavonoides, debido a las dos bandas características de dichos compuestos a longitudes de 
onda entre 297 y 315 nm[133, 134]. En los cromatogramas anteriores además muestra la 
presencia de varios compuestos de tipo fenólico y compuestos aromáticos.  
 
4.3.1.   Determinación de la actividad antioxidante del control positivo ácido ascórbico 
(vitamina C) para los  extractos acuosos. 
Se pesaron 2,1 mg de ácido ascórbico (vitamina C) al 99.5% y se diluyó en 1 mL de 
metanol, resultando una concentración de 2000 ppm; posteriormente, se prepararon 
patrones a concentraciones de 1500, 1000, 750, 500, 250 y 100 ppm realizando diluciones 
sucesivas y determinando a cada concentración su actividad antioxidante por triplicado. Se 
graficó la relación entre la captación de radicales libres, es decir, la inhibición del radical y 
la concentración (Figura 65), (Anexo 41). La absorbancia de referencia (Aref) fue 0,749.  
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Figura 65. Actividad antioxidante de la vitamina C frente al DPPH 
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Según la figura 65, se puede observar que el rango de linealidad se encuentra entre 100 y 
750 ppm de la vitamina C, con un coeficiente de correlación de 0,9996, lo que indica que la 
vitamina C es un buen control en ese rango. Además, se obtuvo la ecuación lineal, con el 
fin de hallar la concentración de DPPH que reaccionó al inhibir el radical en un 50%: 
 
y = 0,137x – 8,5972 
 y = 50;       x = 427,7. 
 
Por lo tanto, la concentración de DPPH por el parámetro del %IC50 es igual a 427,7 ppm. 
 
4.3.1.1. Actividad antioxidante de los extractos acetato de etilo (PgAE), butanólico 
(PgBut) y acuoso (PgAc) 
A estos extractos obtenidos, se les determinó la actividad antioxidante por el método 
espectrofotométrico del DPPH (Anexos 42-44). Los resultados obtenidos fueron los 
siguientes (Figura 66): 
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Concentración  (ppm)
%
 In
hi
bi
ci
ón Vita C
PgAE
PgBut
PgAc
IC50
427,7 ppm
 
Figura 66. Actividad antioxidante por el método del DPPH de los extractos acetato de 
etilo (PgAE), butanólico (PgBut) y acuoso (PgAc) 
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En la figura 66, se observa que todos los extractos obtenidos, se encuentran por debajo del 
50% de inhibición, lo que indica que no hubo buena actividad. El extracto que presentó 
menor actividad antioxidante fue PgAE. Sin embargo, estos extractos presentaron mayor 
actividad antioxidante que el extracto PgDC. 
 
Para mostrar la inhibición de cada fracción, se utilizaron las ecuaciones que denotan la 
relación lineal obtenida entre el porcentaje de inhibición y la concentración de cada uno de 
los extractos, sustituyendo la concentración del IC50 del control positivo, en este caso, la 
vitamina C (427,7 ppm) en cada ecuación (Figura 67).  
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Figura 67. Porcentaje de inhibición del DPPH de cada una de los extractos PgAE, 
PgBut y PgAc a la concentración según IC50 de la Vitamina C (427,7 ppm). 
 
De la figura anterior, se deduce que el extracto PgBut fue el que presentó el mayor 
porcentaje de inhibición el cual es 19,6%; sin embargo, son porcentajes que muestran baja 
actividad antioxidante. Para analizar la concentración del IC50 de cada una de las fracciones 
se extrapoló sustituyendo el 50% de inhibición en cada una de las ecuaciones lineales. Los 
resultados se muestran en la Figura 68. 
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Figura 68. Concentraciones según parámetro del IC50 para cada una de las fracciones 
 
En la figura 68, se deduce que se requieren concentraciones mayores a 2000 ppm para que 
los extractos muestren buena capacidad para atrapar radicales libres. El extracto que 
necesita mayor concentración para el análisis de la actividad antioxidante, es PgAE. Los 
extractos PgBut y PgAc, fueron sometidos a fraccionamiento con el fin de analizar su 
actividad antioxidante al presentar concentraciones de IC50 cercanas a 2000 ppm. 
 
4.3.2. Separación cromatográfica del extracto PgBut 
Se obtuvieron 15 fracciones las cuales fueron secadas a presión reducida para adquirir su 
peso y el porcentaje de rendimiento de cada fracción (Figura 69). Las masas de cada 
fracción con su respectivo porcentaje de rendimiento se muestran en (Anexo 45).  
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Figura 69. Porcentaje de rendimiento de las fracciones de PgBut 
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Las fracciones PgBut1 y PgBut11, presentaron el mayor porcentaje de rendimiento con 
13% y 11,7% respectivamente. A cada una de las fracciones se les determinó su actividad 
antioxidante y fueron monitoreadas por HPLC-DAD. 
 
4.3.2.1.  Actividad antioxidante de las fracciones obtenidas del extracto PgBut 
A las 15 fracciones obtenidas del extracto PgBut, se les determinó la actividad antioxidante 
por el método espectrofotométrico del DPPH. Los resultados obtenidos fueron los 
siguientes (Anexos 46-60) (Figura 70): 
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Figura 70. Actividad antioxidante por el método del DPPH de las fracciones de PgBut 
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En la figura 70, se observa que la mayoría de las fracciones obtenidas del extracto PgBut se 
encuentran por debajo del 50% de inhibición. Para mostrar la inhibición de cada fracción, 
se utilizó la concentración del IC50 del control positivo, en este caso, la vitamina C igual a 
427,7 ppm. Sustituyendo esta concentración en las ecuaciones lineales de cada fracción, se 
halló el respectivo porcentaje de inhibición. Los resultados se muestran en la Figura 71. 
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Figura 71. Porcentaje de inhibición del DPPH de cada una de las fracciones de PgBut 
a la concentración según IC50 de la Vitamina C (427,7 ppm). 
 
En la figura anterior, se observó que el extracto PgBut era el que tenía el mayor porcentaje 
de inhibición el cual es 19,6%, seguido de la fracción PgBut2 y PgBut7 con 15,7% y 
15,5%, respectivamente. Estos porcentajes son muy bajos, en comparación con el control 
positivo, por lo que se pudo deducir que no hay actividad captadora de radicales libres en 
estas fracciones. Además, se analizó la concentración del IC50 extrapolando en las 
ecuaciones lineales de cada fracción 50% de inhibición de radicales. Los resultados se 
presentan en la figura 72. 
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Figura 72. Concentraciones según parámetro del IC50 para cada una de las fracciones 
de PgBut 
Según los resultados mostrados en la figura 72, se observa que la fracción PgBut7 tiene una 
concentración IC50 de 1836 ppm, siendo ésta la única fracción que presenta actividad 
antioxidante dentro del rango de 100 a 2000 ppm. La fracción PgBut2 presentó una 
concentración de IC50 cercana a 2000 ppm. Sin embargo, ninguna fracción superó la 
concentración IC50 del control positivo. 
 
4.3.2.2.  Monitoreo por HPLC de las fracciones obtenidas del extracto PgBut 
Se realizó un seguimiento por HPLC para determinar a qué tipo de compuestos se puede 
atribuir la actividad antioxidante de las fracciones de PgBut (Anexos 61-63), estableciendo 
que en la fracción PgBut1, presentó compuestos fenólicos debido a que los picos con tR 
1,73 min y tR 5,62 min mostraron una banda a 280 nm y 286 nm. Además, el pico con tR 
13,53 min presentó compuestos flavonoides por las dos bandas características a 293 y 319 
nm[130, 133, 134]. 
 
La fracción PgBut4, mostró presencia de compuestos fenólicos por los picos con tR 4,88 
min y  tR 8,64 min, por las bandas a 288 nm y 263 nm, respectivamente de los espectro UV. 
El pico con tR 6.41 min presenta compuestos flavonoides por las dos bandas a 297 y 319 
nm[130]. 
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La fracción PgBut7 también mostró el contenido de compuestos fenólicos en el pico con tR 
8,64 min, por la banda a 253 nm. Además, el pico con tR 13,01 min presentó compuestos de 
tipo flavonoide por las dos bandas características en 297 nm y 320 nm[130, 133, 134]. 
 
4.3.3. Separación cromatográfica del extracto PgAc 
Las 12 fracciones obtenidas fueron secadas a presión reducida para adquirir su peso y el 
porcentaje de rendimiento de cada fracción (Figura 73). Las masas de cada fracción con su 
respectivo porcentaje de rendimiento se muestran en (Anexo 64).  
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Figura 73. Porcentaje de rendimiento de las fracciones de PgAc 
 
Las fracciones con mayor porcentaje de rendimiento fueron PgAc9, PgAc8, PgAc2 con 
valores de 14,5%, 12,6% y 12,5% respectivamente. Cada una de las fracciones fueron 
monitoreadas por HPLC-DAD. 
 
4.3.3.1.  Actividad antioxidante de las fracciones obtenidas del extracto PgAc 
A las fracciones PgAc1-PgAc10 se les determinó la actividad antioxidante por el método 
espectrofotométrico del DPPH, puesto que PgAc11 y PgAc12 no tenían buen rendimiento 
para estudiarlas a las diferentes concentraciones. Los resultados obtenidos fueron los 
siguientes (Anexos 65-74) (Figura 74): 
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Figura 74. Actividad antioxidante por el método del DPPH de las fracciones de PgAc 
 
En la figura 74, se observa que la fracción PgAc1 alcanzó una concentración IC50 dentro 
del rango entre 100 y 2000 ppm igual a 1500 ppm. Las demás fracciones obtenidas del 
extracto PgAc se encuentran por debajo del 50% de inhibición lo que indica que no 
presentaron buena actividad. Para mostrar la inhibición de cada fracción, se utilizó la 
ecuación lineal de cada fracción y se sustituyó la concentración del IC50 del control 
positivo, en este caso, la vitamina C igual a 427,7 ppm. Los resultados se muestran en la 
Figura 75. 
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Figura 75. Porcentaje de inhibición del DPPH de cada una de las fracciones de PgBut 
a la concentración según IC50 de la Vitamina C (427,7 ppm). 
 
En la figura anterior, se observa que la fracción PgAc1 era la que tenía el mayor porcentaje 
de inhibición el cual es 17,5%, seguido del extracto PgAc con 16,6%. Puesto que estos 
porcentajes siguen siendo muy bajos con relación al control positivo, se analizó la 
concentración del IC50 de cada una de las fracciones sustituyendo el 50% de inhibición en 
las ecuaciones lineales de cada una de las fracciones. Los resultados se presentan en la 
figura 76. 
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Figura 76. Concentraciones según parámetro del IC50 para cada una de las fracciones 
de PgBut 
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Según los resultados mostrados en la figura 76, se observó que la fracción PgAc1, tiene una 
concentración según parámetro IC50 de 1553 ppm, siendo la única fracción que muestra 
actividad antioxidante dentro del rango de 100 a 2000 ppm. Las fracciones PgAc1 a PgAc5, 
muestran una concentración de IC50 muy cercana al rango, lo que permitió deducir que hay 
baja actividad atrapadora de radicales libres entre ellas; pero, las fracciones PgAc6 a 
PgAc10 mostraron una concentración IC50 muy alta, lo cual indicó que no presentan 
actividad antioxidante. 
 
4.3.3.2.  Monitoreo por HPLC de las fracciones obtenidas del extracto PgAc 
Se realizó un seguimiento por HPLC para determinar a qué tipo de compuestos se puede 
atribuir la actividad antioxidante de las fracciones de PgAc (Anexos 75-86).  
 
Las fracciones PgAc2, PgAc3, PgAc4, PgAc5, PgAc6 y PgAc7 presentaron compuestos 
fenólicos gracias a su banda característica a 267 nm por el espectro UV  en el pico con tR 
22,2 min[130]. 
 
La fracción PgAc5, además de contener el pico de las fracciones anteriores con tR 22,2 min, 
también se observó un pico con tR 4,81 min, con dos bandas a 267 y 290 nm característica 
de compuestos flavonoides[133, 134]. 
 
Las fracciones PgAc10, PgAc11 y PgAc12, muestran bandas a 257 nm en los espectros UV 
característica de compuestos fenólicos[130].  
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5.   CONCLUSIONES 
 
• Las fracciones del extracto en diclorometano, no presentaron actividad antioxidante 
dentro del rango generado por la vitamina E como control positivo, ya que se observó una 
gran cantidad de hidrocarburos saturados por los que no son promisorios para la reacción 
con el radical libre de DPPH. Sin embargo, las fracciones presentan actividad antioxidante 
a concentraciones mayores a 2000 ppm debido a que existe una baja concentración de 
compuestos de tipo flavonoide y fenólico que se detectaron por espectroscopía UV y 
cromatografía TLC. 
 
• Los extractos PgAE, PgBut y PgAc obtenidos de la especie P. guianensis, presentaron 
muy baja actividad antioxidante determinada por el método espectrofotométrico del DPPH 
con respecto a la vitamina C como control positivo,  las cuales se encontraron por debajo 
del 50% de inhibición: 14,2%, 19,6% y 16,7% respectivamente. Sin embargo, estos 
extractos presentan mayor actividad antioxidante que el extracto PgDC (9,4%). 
 
• Las fracciones PgBut7 y PgBut11, del extracto butanólico, presentaron el mayor efecto 
antioxidante frente el DPPH con porcentajes de inhibición de 15,7% y 15,5% 
respectivamente, a una concentración de IC50 de 1836 ppm y 2104 ppm. Sin embargo, estos 
porcentajes siguen siendo muy bajos, en comparación con el control positivo Vitamina C 
(427,7 ppm). 
 
• De la fase acuosa, la fracción PgAc1 presentó el mayor porcentaje de inhibición el cual 
fue de 17,5%, seguido del extracto PgAc con 16,6%. La fracción PgAc1 tiene una 
concentración según parámetro IC50 de 1553 ppm, siendo la única fracción que mostró 
actividad antioxidante dentro del rango de 100 a 2000 ppm. 
 
• La fracción PgDC1-1, según el análisis por cromatografía GC-MS, mostró 10 picos de 
los cuales se elucidaron los hidrocarburos saturados de alto peso molecular: 3,6,7-trimetil-
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tridecano, 8-metilheptadecano, 7-metilnonadecano, docosano, tetracosano, hexacosano, 
octacosano, triacontano, dotriacontano y tetratriacontano. 
 
• La fracción PgDC4-8-3, según análisis por cromatografía GC-MS, mostró 8 picos de 
donde los 4 primeros tienen un tiempo de retención igual a los picos 4 a 7 de la fracción 
PGDC1-1, estando constituídos por el docosano, tetracosano, hexacosano y octacosano. 
Posteriormente, se identificaron una serie de alcoholes primarios de alto peso molecular: 1-
triacontanol, 1-dotriacontanol, 1-tetratriacontanol y 1-hexatriacontanol. 
 
• La fracción PgDC7 por monitoreo HPLC-DAD mostró un compuesto que según su 
espectro UV es un derivado del ácido cinámico al observarse una banda a 343 nm. Este 
compuesto espera ser elucidado estructuralmente por medio de espectros de 1HNMR y 
13CNMR. Además, presentó compuestos de tipo flavonoide por las dos bandas a 259 nm y 
356 nm y un compuesto fenólico por la banda observada a 294 nm. 
 
• El extracto butanólico PgBut presentó una mayor concentración de compuestos de tipo 
flavonoide frente al extracto acuoso y de diclorometano. 
 
• En general, P. guianensis, mostró compuestos fenólicos y de tipo flavonoide según el 
monitoreo por HPLC-DAD en consonancia con la detección UV que se observaron bandas 
de absorción características de este tipo de compuestos. 
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Anexo 1. Barrido espectral en el UV desde una longitud de onda de 220 hasta 600 nm 
para las fracciones obtenidas de PgDC. 
   
   
   
 
 
 
Anexo 2. Masas y porcentajes de rendimiento obtenidos de las fracciones del extracto 
en diclorometano (PgDC) 
Fracción Masa (g) Porcentaje Rendimiento 
PgDC1 0,3173 3,15% 
PgDC2 0,3353 3,33% 
PgDC3 1,1834 11,76% 
PgDC4 1,8398 18,28% 
PgDC5 2,6597 26,42% 
PgDC6 0,5480 5,44% 
PgDC7 1,3523 13,44% 
PgDC8 2,6491 26,32% 
PgDC9 0,3612 3,59% 
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Anexo 3. Actividad antioxidante de la Vitamina E frente al DPPH. 
Concentración 
Vitamina E 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 0,776 0,772 0,773 5,02 5,51 5,39 0,255 5,30 
250 0,691 0,695 0,695 15,42 14,93 14,93 0,283 15,10 
500 0,566 0,576 0,569 30,72 29,50 30,35 0,628 30,19 
750 0,45 0,454 0,445 44,92 44,43 45,53 0,552 44,96 
1000 0,346 0,344 0,341 57,65 57,89 58,26 0,308 57,94 
1500 0,094 0,094 0,100 88,49 88,49 87,76 0,424 88,25 
2000 0,069 0,073 0,071 91,55 91,06 91,31 0,245 91,31 
 
Anexo 4. Actividad antioxidante del extracto PgDC frente al DPPH. 
Concentración 
PgDC 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 0,786 0,785 0,789 0,76 0,88 0,38 0,263 0,67 
250 0,785 0,784 0,786 0,88 1,01 0,76 0,126 0,88 
500 0,774 0,771 0,771 2,27 2,65 2,65 0,219 2,53 
750 0,723 0,732 0,729 8,71 7,58 7,95 0,579 8,08 
1000 0,697 0,692 0,697 11,99 12,63 11,99 0,364 12,21 
1500 0,638 0,629 0,637 19,44 20,58 19,57 0,623 19,87 
2000 0,58 0,575 0,577 26,77 27,40 27,15 0,318 27,10 
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Anexo 5. Actividad antioxidante de la fracción PgDC1 frente al DPPH. 
Concentración 
PgDC1 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 0,872 0,869 0,872 1,25 1,59 1,25 0,196 1,36 
250 0,869 0,867 0,866 1,59 1,81 1,93 0,173 1,77 
500 0,854 0,856 0,859 3,28 3,06 2,72 0,285 3,02 
750 0,838 0,837 0,826 5,10 5,21 6,46 0,754 5,59 
1000 0,802 0,809 0,796 9,17 8,38 9,85 0,737 9,14 
1500 0,754 0,752 0,758 14,61 14,84 14,16 0,346 14,53 
2000 0,712 0,714 0,717 19,37 19,14 18,80 0,285 19,10 
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Actividad antioxidante de la fracción PgDC1 
frente al DPPH
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Anexo 6. Actividad antioxidante de la fracción PgDC2 frente al DPPH. 
Concentración 
PgDC2 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 0,792 0,792 0,79 0,00 0,00 0,25 0,146 0,08 
250 0,786 0,787 0,778 0,76 0,63 1,77 0,623 1,05 
500 0,758 0,754 0,758 4,29 4,80 4,29 0,292 4,46 
750 0,742 0,742 0,736 6,31 6,31 7,07 0,437 6,57 
1000 0,724 0,724 0,725 8,59 8,59 8,46 0,073 8,54 
1500 0,682 0,684 0,684 13,89 13,64 13,64 0,146 13,72 
2000 0,651 0,653 0,661 17,80 17,55 16,54 0,668 17,30 
Actividad antioxidante de la fracción PgDC2 
frente al DPPH
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Anexo 7. Actividad antioxidante de la fracción PgDC3 frente al DPPH. 
Concentración 
PgDC3 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 1,015 1,016 1,012 0,20 0,10 0,49 0,205 0,26 
250 1,010 1,013 1,016 0,69 0,39 0,10 0,295 0,39 
500 0,984 0,985 0,984 3,24 3,15 3,24 0,057 3,21 
750 0,963 0,965 0,957 5,31 5,11 5,90 0,409 5,44 
1000 0,937 0,935 0,936 7,87 8,06 7,96 0,098 7,96 
1500 0,886 0,884 0,872 12,88 13,08 14,26 0,745 13,41 
2000 0,810 0,830 0,821 20,35 18,39 19,27 0,985 19,34 
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Actividad antioxidante de la fracción PgDC3 
frente al DPPH
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Anexo 8. Actividad antioxidante de la fracción PgDC4 frente al DPPH. 
Concentración 
PgDC4 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 1,015 1,012 1,018 0,20 0,49 -0,10 0,295 0,20 
250 1,016 1,017 1,01 0,10 0,00 0,69 0,372 0,26 
500 0,976 0,977 0,982 4,03 3,93 3,44 0,316 3,80 
750 0,954 0,959 0,959 6,19 5,70 5,70 0,284 5,87 
1000 0,929 0,926 0,928 8,65 8,95 8,75 0,150 8,78 
1500 0,884 0,881 0,886 13,08 13,37 12,88 0,247 13,11 
2000 0,837 0,839 0,837 17,70 17,50 17,70 0,114 17,63 
Actividad antioxidante de la fracción PgDC4 
frente al DPPH
y = 0,0097x - 1,4624
R2 = 0,9947
0
4
8
12
16
20
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Concentración Fracción PgDC4 (ppm)
%
 d
e 
in
hi
bi
ci
ón
 
 
Anexo 9. Actividad antioxidante de la fracción PgDC5 frente al DPPH. 
Concentración 
PgDC5 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 1,018 1,014 1,018 -0,10 0,29 -0,10 0,227 0,03 
250 1,015 1,016 1,017 0,20 0,10 0,00 0,098 0,10 
500 1,013 1,010 1,009 0,39 0,69 0,79 0,205 0,62 
750 1,008 1,006 1,000 0,88 1,08 1,67 0,409 1,21 
1000 1,002 0,996 0,998 1,47 2,06 1,87 0,300 1,80 
1500 0,989 0,985 0,987 2,75 3,15 2,95 0,197 2,95 
2000 0,980 0,978 0,981 3,64 3,83 3,54 0,150 3,67 
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Actividad antioxidante de la fracción PgDC5 
frente al DPPH
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Anexo 10. Actividad antioxidante de la fracción PgDC6 frente al DPPH. 
Concentración 
PgDC6 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 1,026 1,019 1,02 0,00 0,68 0,58 0,369 0,42 
250 1,018 1,012 1,018 0,78 1,36 0,78 0,338 0,97 
500 0,998 0,991 0,991 2,73 3,41 3,41 0,394 3,18 
750 0,978 0,979 0,979 4,68 4,58 4,58 0,056 4,61 
1000 0,969 0,962 0,964 5,56 6,24 6,04 0,351 5,95 
1500 0,931 0,932 0,938 9,26 9,16 8,58 0,369 9,00 
2000 0,909 0,905 0,906 11,40 11,79 11,70 0,203 11,63 
Actividad antioxidante de la fracción PgDC6 
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Anexo 11. Actividad antioxidante de la fracción PgDC7 frente al DPPH. 
Concentración 
PgDC7 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 1,026 1,024 1,028 0,00 0,19 -0,19 0,195 0,00 
250 1,016 1,02 1,018 0,97 0,58 0,78 0,195 0,78 
500 0,989 0,995 0,986 3,61 3,02 3,90 0,447 3,51 
750 0,974 0,962 0,971 5,07 6,24 5,36 0,609 5,56 
1000 0,957 0,958 0,949 6,73 6,63 7,50 0,481 6,95 
1500 0,92 0,928 0,921 10,33 9,55 10,23 0,425 10,04 
2000 0,888 0,886 0,883 13,45 13,65 13,94 0,245 13,68 
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Actividad antioxidante de la fracción PgDC7 
frente al DPPH
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Anexo 12. Actividad antioxidante de la fracción PgDC8 frente al DPPH. 
Concentración 
PgDC8 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 1,027 1,022 1,023 -0,10 0,39 0,29 0,258 0,19 
250 1,02 1,027 1,018 0,58 -0,10 0,78 0,461 0,42 
500 0,997 0,991 0,999 2,83 3,41 2,63 0,406 2,96 
750 0,981 0,981 0,979 4,39 4,39 4,58 0,113 4,45 
1000 0,963 0,969 0,951 6,14 5,56 7,31 0,893 6,34 
1500 0,921 0,928 0,925 10,23 9,55 9,84 0,342 9,88 
2000 0,889 0,891 0,899 13,35 13,16 12,38 0,516 12,96 
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Anexo 13. Actividad antioxidante de la fracción PgDC9 frente al DPPH. 
Concentración 
PgDC9 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 0,892 0,897 0,893 0,56 0,00 0,45 0,295 0,33 
250 0,896 0,89 0,893 0,11 0,78 0,45 0,334 0,45 
500 0,89 0,889 0,887 0,78 0,89 1,11 0,170 0,93 
750 0,887 0,887 0,885 1,11 1,11 1,34 0,129 1,19 
1000 0,881 0,88 0,889 1,78 1,90 0,89 0,550 1,52 
1500 0,875 0,876 0,878 2,45 2,34 2,12 0,170 2,30 
2000 0,872 0,871 0,874 2,79 2,90 2,56 0,170 2,75 
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Actividad antioxidante de la fracción PgDC9 
frente al DPPH
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Anexo 14. Barrido espectral en el UV desde una longitud de onda de 220 hasta 600 nm 
para las fracciones obtenidas de PgDC1. 
   
   
   
 
 
Anexo 15. Masas y porcentajes de rendimiento obtenidos de las fracciones de  PgDC1. 
Fracción Masa (g) Porcentaje Rendimiento 
PgDC1-1 0,1162 59,77% 
PgDC1-2 0,0591 30,40% 
PgDC1-3 0,0214 11,01% 
PgDC1-4 0,0092 4,73% 
PgDC1-5 0,00716 3,68% 
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PgDC1-6 0,0087 4,48% 
PgDC1-7 0,05244 26,97% 
PgDC1-8 0,00935 4,81% 
PgDC1-9 0,0191 9,82% 
 
Anexo 16. Comparación del espectro de masas por impacto electrónico del pico 1 de la  
fracción PgDC1-1 (tR 10,65 min) con la base de datos de la librería Wiley. 
 
 
Anexo 17. Comparación del espectro de masas por impacto electrónico del pico 2 de la  
fracción PgDC1-1  (tR 11,42 min) con la base de datos de la librería Wiley. 
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Anexo 18. Comparación del espectro de masas por impacto electrónico del pico 3 de la  
fracción PgDC1-1 (tR 12,17 min) con la base de datos de la librería Wiley. 
 
 
 
Anexo 19. Comparación del espectro de masas por impacto electrónico del pico 4 de la  
fracción PgDC1-1 (tR 12,91 min) con la base de datos de la librería Wiley. 
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Anexo 20. Comparación del espectro de masas por impacto electrónico del pico 5 de la  
fracción PgDC1-1 (tR 13,61 min) con la base de datos de la librería Wiley. 
 
 
 
Anexo 21. Comparación del espectro de masas por impacto electrónico del pico 6 de la  
fracción PgDC1-1 (tR 14,35 min), con la base de datos de la librería Wiley. 
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Anexo 22. Comparación del espectro de masas por impacto electrónico del pico 7 de la  
fracción PgDC1-1 (tR 14,96 min) con la base de datos virtual SDBS. 
 
 
 
 
Anexo 23. Comparación del espectro de masas por impacto electrónico del pico 8 de la  
fracción PgDC1-1 (tR 15,65 min) con la base de datos virtual SDBS. 
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Anexo 24. Comparación del espectro de masas por impacto electrónico del pico 9 de la  
fracción PgDC1-1 (tR 16,36 min) con la base de datos de la librería Wiley. 
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Anexo 25. Comparación del espectro de masas por impacto electrónico del pico 10 de 
la  fracción PgDC1-1 (tR 17,18 min), con la base de datos de la librería Wiley. 
 
 
 
Anexo 26. Barrido espectral en el UV desde una longitud de onda de 220 hasta 600 nm 
para las fracciones obtenidas de PgDC4. 
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Anexo 27. Masas y porcentajes de rendimiento obtenidos de las fracciones de   PGDC4 
Fracción Masa (g) Porcentaje Rendimiento 
PgDC4-1 0,0699 4,96% 
PgDC4-2 0,1465 10,40% 
PgDC4-3 0,5425 38,53% 
PgDC4-4 0,0789 5,60% 
PgDC4-5 0,0979 6,95% 
PgDC4-6 0,0618 4,39% 
PgDC4-7 0,0287 2,04% 
PgDC4-8 0,2415 17,15% 
PgDC4-9 0,0515 3,66% 
PgDC4-10 0,0788 5,59% 
 
Anexo 28. Barrido espectral en el UV desde una longitud de onda de 220 hasta 600 nm 
para las fracciones obtenidas de PgDC4-8. 
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Anexo 29. Masas y porcentajes de rendimiento obtenidos de las fracciones de   
PgDC4-8 
Fracción Masa (g) Porcentaje Rendimiento 
PgDC4-8-1 0,0063 4,20% 
PgDC4-8-2 0,0168 11,20% 
PgDC4-8-3 0,0406 27,07% 
PgDC4-8-4 0,0061 4,04% 
PgDC4-8-5 0,0258 17,23% 
PgDC4-8-6 0,0108 7,22% 
PgDC4-8-7 0,0227 15,16% 
PgDC4-8-8 0,0173 11,53% 
 
Anexo 30. Espectro de masas por impacto electrónico del pico 1 de la  fracción 
PgDC4-8-3 (tR 12,90 min). 
 
 
Anexo 31. Espectro de masas por impacto electrónico del pico 2 de la  fracción 
PgDC4-8-3 (tR 13,61 min). 
 
 
Anexo 32. Espectro de masas por impacto electrónico del pico 3 de la  fracción 
PgDC4-8-3 (tR 14,29 min). 
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Anexo 33. Espectro de masas por impacto electrónico del pico 4 de la  fracción 
PgDC4-8-3 (tR 14,95 min). 
 
 
Anexo 34. Comparación del espectro de masas por impacto electrónico del pico 5 de la  
fracción PgDC4-8-3 (tR 17,328 min), con la base de datos de la librería Wiley. 
 
 
Anexo 35. Comparación del espectro de masas por impacto electrónico del pico 6 de la  
fracción PgDC4-8-3 (tR 18,28 min), con la base de datos de la librería Wiley. 
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Anexo 36. Comparación del espectro de masas por impacto electrónico del pico 7 de la  
fracción PgDC4-8-3 (tR 19,43 min), con la base de datos de la librería Wiley. 
 
 
Anexo 37. Comparación del espectro de masas por impacto electrónico del pico 8 de la  
fracción PgDC4-8-3 (tR 22,245 min), con la base de datos de la librería Wiley. 
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Anexo 38. a. Cromatograma por HPLC-DAD del análisis preliminar del extracto 
PgAE, b. Espectro UV  del pico con (tR 2,64 min), c. Espectro UV  del pico con (tR 4,33 
min), d. Espectro UV  del pico con (tR 21,31 min) 
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Anexo 39. a. Cromatograma por HPLC-DAD del análisis preliminar del extracto 
PgBut, b. Espectro UV  del pico con (tR 1,96 min), c. Espectro UV  del pico con (tR 9,14 
min), d. Espectro UV  del pico con (tR 15,41 min) 
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Anexo 40. a. Cromatograma por HPLC-DAD del extracto PgAC, b. Espectro UV  del 
pico con (tR 16.09 min), c. Espectro UV  del pico con (tR 18.72 min), d. Espectro UV  
del pico con (tR 26.87 min) 
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Anexo 41. Actividad antioxidante de la Vitamina C frente al DPPH. 
Concentración 
Vitamina C 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 0,713 0,715 0,712 4,81 4,54 4,94 0,204 4,76 
250 0,557 0,559 0,557 25,63 25,37 25,63 0,154 25,55 
500 0,29 0,294 0,292 61,28 60,75 61,01 0,267 61,01 
750 0,046 0,048 0,052 93,86 93,59 93,06 0,408 93,50 
1000 0,038 0,04 0,042 94,93 94,66 94,39 0,267 94,66 
1500 0,034 0,033 0,034 95,46 95,59 95,46 0,077 95,51 
2000 0,031 0,03 0,03 95,86 95,99 95,99 0,077 95,95 
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Anexo 42. Actividad antioxidante de la fracción PgAE frente al DPPH. 
Concentración 
PgAE 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 0,65 0,645 0,649 13,22 13,89 13,35 0,353 13,48 
250 0,651 0,647 0,641 13,08 13,62 14,42 0,672 13,71 
500 0,638 0,642 0,643 14,82 14,29 14,15 0,353 14,42 
750 0,643 0,639 0,634 14,15 14,69 15,35 0,602 14,73 
1000 0,637 0,633 0,632 14,95 15,49 15,62 0,353 15,35 
1500 0,628 0,625 0,626 16,15 16,56 16,42 0,204 16,38 
2000 0,621 0,621 0,623 17,09 17,09 16,82 0,154 17,00 
Actividad antioxidante del extracto PgAE 
frente al DPPH
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Anexo 43. Actividad antioxidante de la fracción PgBut frente al DPPH. 
Concentración 
PgBut 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 0,613 0,617 0,6151 18,16 17,62 17,88 0,267 17,89 
250 0,605 0,612 0,6159 19,23 18,29 17,77 0,737 18,43 
500 0,598 0,602 0,608 20,16 19,63 18,83 0,672 19,54 
750 0,589 0,582 0,585 21,36 22,30 21,90 0,469 21,85 
1000 0,573 0,578 0,575 23,50 22,83 23,23 0,336 23,19 
1500 0,557 0,553 0,546 25,63 26,17 27,10 0,743 26,30 
2000 0,528 0,53 0,534 29,51 29,24 28,70 0,408 29,15 
Actividad antioxidante del extracto PgBut 
frente al DPPH
y = 0,0061x + 17,002
R2 = 0,9957
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Anexo 44. Actividad antioxidante de la fracción PgAc frente al DPPH. 
Concentración 
PgAc 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 0,656 0,636 0,651 12,42 15,09 13,08 1,390 13,53 
250 0,634 0,635 0,63 15,35 15,22 15,89 0,353 15,49 
500 0,626 0,62 0,619 16,42 17,22 17,36 0,505 17,00 
750 0,605 0,607 0,59 19,23 18,96 21,23 1,241 19,80 
1000 0,579 0,584 0,571 22,70 22,03 23,77 0,875 22,83 
1500 0,547 0,545 0,54 26,97 27,24 27,90 0,481 27,37 
2000 0,488 0,489 0,497 34,85 34,71 33,64 0,659 34,40 
Actividad antioxidante del extracto PgAc 
frente al DPPH
y = 0,0107x + 12,159
R2 = 0,9928
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Anexo 45. Masas y porcentajes de rendimiento obtenidos de las fracciones de PgBut 
Fracción Masa (mg) Porcentaje Rendimiento 
PgBut1 6,55 12,96% 
PgBut2 2,93 5,80% 
PgBut3 2,56 5,07% 
PgBut4 2,21 4,37% 
PgBut5 1,20 2,37% 
PgBut6 3,70 7,32% 
PgBut7 1,24 2,45% 
PgBut8 2,11 4,18% 
PgBut9 3,09 6,12% 
PgBut10 5,01 9,91% 
PgBut11 5,91 11,70% 
PgBut12 4,96 9,82% 
PgBut13 3,34 6,61% 
PgBut14 1,08 2,14% 
PgBut15 1,02 2,02% 
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Anexo 46. Actividad antioxidante de la fracción PgBut1 frente al DPPH. 
Concentración 
PgBut1 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 0,87 0,862 0,868 0,00 0,92 0,23 0,479 0,38 
250 0,852 0,855 0,856 2,07 1,72 1,61 0,239 1,80 
500 0,843 0,84 0,844 3,10 3,45 2,99 0,239 3,18 
750 0,83 0,831 0,832 4,60 4,48 4,37 0,115 4,48 
1000 0,823 0,823 0,825 5,40 5,40 5,17 0,133 5,33 
1500 0,801 0,799 0,802 7,93 8,16 7,82 0,176 7,97 
2000 0,776 0,775 0,776 10,80 10,92 10,80 0,066 10,84 
Actividad antioxidante de la fracción PgBut1 
frente al DPPH
y = 0,0052x + 0,2831
R2 = 0,9943
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Anexo 47. Actividad antioxidante de la fracción PgBut2 frente al DPPH. 
Concentración 
PgBut2 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 0,816 0,81 0,813 6,21 6,90 6,55 0,345 6,55 
250 0,777 0,755 0,76 10,69 13,22 12,64 1,326 12,18 
500 0,713 0,71 0,715 18,05 18,39 17,82 0,289 18,08 
750 0,671 0,66 0,658 22,87 24,14 24,37 0,805 23,79 
1000 0,621 0,618 0,624 28,62 28,97 28,28 0,345 28,62 
1500 0,541 0,536 0,546 37,82 38,39 37,24 0,575 37,82 
2000 0,455 0,456 0,458 47,70 47,59 47,36 0,176 47,55 
Actividad antioxidante de la fracción PgBut2 
frente al DPPH
y = 0,0209x + 6,7432
R2 = 0,992
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Anexo 48. Actividad antioxidante de la fracción PgBut3 frente al DPPH. 
Concentración 
PgBut3 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 0,836 0,839 0,836 3,91 3,56 3,91 0,199 3,79 
250 0,799 0,802 0,804 8,16 7,82 7,59 0,289 7,85 
500 0,774 0,775 0,771 11,03 10,92 11,38 0,239 11,11 
750 0,745 0,743 0,742 14,37 14,60 14,71 0,176 14,56 
1000 0,713 0,716 0,716 18,05 17,70 17,70 0,199 17,82 
1500 0,671 0,671 0,665 22,87 22,87 23,56 0,398 23,10 
2000 0,622 0,622 0,621 28,51 28,51 28,62 0,066 28,54 
Actividad antioxidante de la fracción PgBut3 
frente al DPPH
y = 0,0125x + 4,3358
R2 = 0,9867
0
5
10
15
20
25
30
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Concentración Fracción PgBut3 (ppm)
%
 d
e 
in
hi
bi
ci
ón
 
 
Anexo 49. Actividad antioxidante de la fracción PgBut4 frente al DPPH. 
Concentración 
PgBut4 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 0,854 0,839 0,838 1,84 3,56 3,68 1,030 3,03 
250 0,832 0,826 0,827 4,37 5,06 4,94 0,369 4,79 
500 0,798 0,799 0,806 8,28 8,16 7,36 0,501 7,93 
750 0,775 0,777 0,771 10,92 10,69 11,38 0,351 11,00 
1000 0,754 0,748 0,746 13,33 14,02 14,25 0,479 13,87 
1500 0,73 0,71 0,712 16,09 18,39 18,16 1,266 17,55 
2000 0,667 0,664 0,662 23,33 23,68 23,91 0,289 23,64 
Actividad antioxidante de la fracción PgBut4 
frente al DPPH
y = 0,0106x + 2,4437
R2 = 0,9936
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Anexo 50. Actividad antioxidante de la fracción PgBut5 frente al DPPH. 
Concentración 
PgBut5 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 0,852 0,856 0,845 2,07 1,61 2,87 0,640 2,18 
250 0,818 0,817 0,821 5,98 6,09 5,63 0,239 5,90 
500 0,769 0,764 0,771 11,61 12,18 11,38 0,414 11,72 
750 0,729 0,727 0,73 16,21 16,44 16,09 0,176 16,25 
1000 0,699 0,689 0,698 19,66 20,80 19,77 0,633 20,08 
1500 0,627 0,624 0,618 27,93 28,28 28,97 0,527 28,39 
2000 0,551 0,559 0,563 36,67 35,75 35,29 0,702 35,90 
Actividad antioxidante de la fracción PgBut5 
frente al DPPH
y = 0,0175x + 1,9757
R2 = 0,9926
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Anexo 51. Actividad antioxidante de la fracción PgBut6 frente al DPPH. 
Concentración 
PgBut6 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 0,854 0,851 0,852 1,84 2,18 2,07 0,176 2,03 
250 0,844 0,841 0,849 2,99 3,33 2,41 0,465 2,91 
500 0,83 0,817 0,838 4,60 6,09 3,68 1,218 4,79 
750 0,816 0,798 0,804 6,21 8,28 7,59 1,053 7,36 
1000 0,788 0,786 0,794 9,43 9,66 8,74 0,479 9,27 
1500 0,756 0,752 0,751 13,10 13,56 13,68 0,304 13,45 
2000 0,705 0,702 0,692 18,97 19,31 20,46 0,782 19,58 
Actividad antioxidante de la fracción PgBut6 
frente al DPPH
y = 0,0091x + 0,5423
R2 = 0,9923
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Anexo 52. Actividad antioxidante de la fracción PgBut7 frente al DPPH. 
Concentración 
PgBut7 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 0,834 0,832 0,831 4,14 4,37 4,48 0,176 4,33 
250 0,781 0,763 0,781 10,23 12,30 10,23 1,195 10,92 
500 0,723 0,717 0,718 16,90 17,59 17,47 0,369 17,32 
750 0,641 0,646 0,645 26,32 25,75 25,86 0,304 25,98 
1000 0,589 0,589 0,594 32,30 32,30 31,72 0,332 32,11 
1500 0,498 0,506 0,482 42,76 41,84 44,60 1,405 43,07 
2000 0,421 0,422 0,432 51,61 51,49 50,34 0,699 51,15 
Actividad antioxidante de la fracción PgBut7 
frente al DPPH
y = 0,0245x + 5,0166
R2 = 0,9808
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Anexo 53. Actividad antioxidante de la fracción PgBut8 frente al DPPH. 
Concentración 
PgBut8 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 0,818 0,816 0,817 7,36 7,59 7,47 0,113 7,47 
250 0,791 0,785 0,784 10,42 11,10 11,21 0,429 10,91 
500 0,731 0,734 0,737 17,21 16,87 16,53 0,340 16,87 
750 0,696 0,695 0,69 21,18 21,29 21,86 0,364 21,44 
1000 0,658 0,656 0,648 25,48 25,71 26,61 0,599 25,93 
1500 0,599 0,589 0,58 32,16 33,30 34,31 1,076 33,26 
2000 0,527 0,524 0,522 40,32 40,66 40,88 0,285 40,62 
Actividad antioxidante de la fracción PgBut8 
frente al DPPH
y = 0,0173x + 7,317
R2 = 0,9899
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Anexo 54. Actividad antioxidante de la fracción PgBut9 frente al DPPH. 
Concentración 
PgBut9 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 0,825 0,825 0,815 6,57 6,57 7,70 0,654 6,95 
250 0,783 0,786 0,8 11,33 10,99 9,40 1,028 10,57 
500 0,741 0,737 0,73 16,08 16,53 17,33 0,631 16,65 
750 0,689 0,705 0,699 21,97 20,16 20,84 0,915 20,99 
1000 0,66 0,658 0,65 25,25 25,48 26,39 0,599 25,71 
1500 0,594 0,599 0,607 32,73 32,16 31,26 0,743 32,05 
2000 0,553 0,55 0,539 37,37 37,71 38,96 0,835 38,01 
Actividad antioxidante de la fracción PgBut9 
frente al DPPH
y = 0,0162x + 7,437
R2 = 0,9786
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Anexo 55. Actividad antioxidante de la fracción PgBut10 frente al DPPH. 
Concentración 
PgBut10 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 0,826 0,829 0,819 6,46 6,12 7,25 0,581 6,61 
250 0,795 0,782 0,793 9,97 11,44 10,19 0,793 10,53 
500 0,739 0,734 0,717 16,31 16,87 18,80 1,306 17,33 
750 0,696 0,686 0,682 21,18 22,31 22,76 0,817 22,08 
1000 0,657 0,654 0,648 25,59 25,93 26,61 0,519 26,05 
1500 0,56 0,577 0,574 36,58 34,65 34,99 1,028 35,41 
2000 0,52 0,528 0,512 41,11 40,20 42,02 0,906 41,11 
Actividad antioxidante de la fracción PgBut10 
frente al DPPH
y = 0,0182x + 6,892
R2 = 0,9825
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Anexo 56. Actividad antioxidante de la fracción PgBut11 frente al DPPH. 
Concentración 
PgBut11 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 0,851 0,865 0,869 3,62 2,04 1,59 1,070 2,42 
250 0,834 0,831 0,829 5,55 5,89 6,12 0,285 5,85 
500 0,79 0,787 0,796 10,53 10,87 9,85 0,519 10,42 
750 0,756 0,751 0,749 14,38 14,95 15,18 0,408 14,84 
1000 0,678 0,686 0,7 23,22 22,31 20,72 1,261 22,08 
1500 0,589 0,602 0,595 33,30 31,82 32,62 0,737 32,58 
2000 0,456 0,435 0,422 48,36 50,74 52,21 1,943 50,43 
Actividad antioxidante de la fracción PgBut11 
frente al DPPH
y = 0,0245x - 1,5449
R2 = 0,9857
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Anexo 57. Actividad antioxidante de la fracción PgBut12 frente al DPPH. 
Concentración 
PgBut12 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 0,856 0,875 0,864 3,06 0,91 2,15 1,080 2,04 
250 0,848 0,844 0,843 3,96 4,42 4,53 0,300 4,30 
500 0,816 0,817 0,81 7,59 7,47 8,27 0,429 7,78 
750 0,788 0,794 0,793 10,76 10,08 10,19 0,364 10,34 
1000 0,768 0,769 0,769 13,02 12,91 12,91 0,065 12,95 
1500 0,738 0,732 0,736 16,42 17,10 16,65 0,346 16,72 
2000 0,708 0,691 0,696 19,82 21,74 21,18 0,989 20,91 
Actividad antioxidante de la fracción PgBut12 
frente al DPPH
y = 0,0097x + 2,2556
R2 = 0,9844
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Anexo 58. Actividad antioxidante de la fracción PgBut13 frente al DPPH. 
Concentración 
PgBut13 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 0,842 0,857 0,864 4,64 2,94 2,15 1,273 3,25 
250 0,83 0,828 0,833 6,00 6,23 5,66 0,285 5,96 
500 0,791 0,789 0,803 10,42 10,65 9,06 0,858 10,04 
750 0,761 0,765 0,767 13,82 13,36 13,14 0,346 13,44 
1000 0,745 0,744 0,741 15,63 15,74 16,08 0,236 15,82 
1500 0,700 0,696 0,685 20,72 21,18 22,42 0,880 21,44 
2000 0,653 0,649 0,659 26,05 26,50 25,37 0,570 25,97 
Actividad antioxidante de la fracción PgBut13 
frente al DPPH
y = 0,0118x + 3,4258
R2 = 0,9863
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Anexo 59. Actividad antioxidante de la fracción PgBut14 frente al DPPH. 
Concentración 
PgBut14 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 0,871 0,872 0,868 1,36 1,25 1,70 0,236 1,43 
250 0,859 0,864 0,862 2,72 2,15 2,38 0,285 2,42 
500 0,844 0,84 0,841 4,42 4,87 4,76 0,236 4,68 
750 0,831 0,835 0,833 5,89 5,44 5,66 0,227 5,66 
1000 0,8113 0,814 0,808 8,12 7,81 8,49 0,340 8,14 
1500 0,788 0,783 0,784 10,76 11,33 11,21 0,300 11,10 
2000 0,763 0,765 0,762 13,59 13,36 13,70 0,173 13,55 
Actividad antioxidante de la fracción PgBut14 
frente al DPPH
y = 0,0065x + 1,0611
R2 = 0,9913
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Anexo 60. Actividad antioxidante de la fracción PgBut15 frente al DPPH. 
Concentración 
PgBut15 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 0,887 0,885 0,918 4,52 4,74 1,18 1,992 3,48 
250 0,883 0,889 0,891 4,95 4,31 4,09 0,448 4,45 
500 0,867 0,862 0,876 6,67 7,21 5,71 0,764 6,53 
750 0,851 0,852 0,861 8,40 8,29 7,32 0,593 8,00 
1000 0,842 0,845 0,836 9,36 9,04 10,01 0,493 9,47 
1500 0,816 0,82 0,809 12,16 11,73 12,92 0,599 12,27 
2000 0,797 0,793 0,794 14,21 14,64 14,53 0,224 14,46 
Actividad antioxidante de la fracción PgBut15 
frente al DPPH
y = 0,0058x + 3,3105
R2 = 0,9908
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Anexo 61. a. Cromatograma por HPLC-DAD de la fracción PgBut1. b. Espectro UV 
del pico con (tR 1,73 min). c. Espectro UV del pico con (tR 9,41 min). d. Espectro UV 
del pico con (tR 14,07 min). e. Espectro UV del pico con (tR 15,49 min). 
a. 
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Anexo 62. a. Cromatograma por HPLC-DAD de la fracción PgBut4. b. Espectro UV 
del pico con (tR 4,88 min). c. Espectro UV del pico con (tR 6,43 min). d. Espectro UV 
del pico con (tR 8,63 min). e. Espectro UV del pico con (tR 12,99 min). 
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Anexo 63. a. Cromatograma por HPLC-DAD de la fracción PgBut7. b. Espectro UV 
del pico con (tR 8,63 min). c. Espectro UV del pico con (tR 13,01 min). d. Espectro UV 
del pico con (tR 13,59 min).  
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Anexo 64. Masas y porcentajes de rendimiento obtenidos de las fracciones de PgAc 
Fracción Masa (mg) Porcentaje Rendimiento 
PgAc1 5,10 10,19% 
PgAc2 6,26 12,51% 
PgAc3 4,46 8,91% 
PgAc4 2,33 4,66% 
PgAc5 5,35 10,69% 
PgAc6 3,27 6,54% 
PgAc7 2,00 4,00% 
PgAc8 6,30 12,59% 
PgAc9 7,23 14,45% 
PgAc10 1,26 2,52% 
PgAc11 1,03 2,06% 
PgAc12 1,15 2,30% 
 
Anexo 65. Actividad antioxidante de la fracción PgAc1 frente al DPPH. 
Concentración 
PgAc1 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 0,872 0,87 0,877 6,14 6,35 5,60 0,388 6,03 
250 0,809 0,805 0,793 12,92 13,35 14,64 0,896 13,63 
500 0,739 0,739 0,731 20,45 20,45 21,31 0,497 20,74 
750 0,696 0,69 0,692 25,08 25,73 25,51 0,329 25,44 
1000 0,612 0,6 0,603 34,12 35,41 35,09 0,672 34,88 
1500 0,471 0,476 0,46 49,30 48,76 50,48 0,881 49,52 
2000 0,351 0,36 0,352 62,22 61,25 62,11 0,531 61,86 
Actividad antioxidante del extracto PgAc1 
frente al DPPH
y = 0,0289x + 5,1061
R2 = 0,995
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Anexo 66. Actividad antioxidante de la fracción PgAc2 frente al DPPH. 
Concentración 
PgAc2 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 0,875 0,869 0,877 5,81 6,46 5,60 0,448 5,96 
250 0,863 0,851 0,849 7,10 8,40 8,61 0,815 8,04 
500 0,784 0,779 0,78 15,61 16,15 16,04 0,285 15,93 
750 0,715 0,716 0,719 23,04 22,93 22,60 0,224 22,86 
1000 0,684 0,681 0,673 26,37 26,70 27,56 0,612 26,87 
1500 0,581 0,581 0,581 37,46 37,46 37,46 0,000 37,46 
2000 0,511 0,497 0,5 44,99 46,50 46,18 0,793 45,89 
Actividad antioxidante de la fracción PgAc2 
frente al DPPH
y = 0,0215x + 4,5829
R2 = 0,99
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Anexo 67. Actividad antioxidante de la fracción PgAc3 frente al DPPH. 
Concentración 
PgAc3 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 0,879 0,888 0,872 5,38 4,41 6,14 0,863 5,31 
250 0,864 0,854 0,862 7,00 8,07 7,21 0,570 7,43 
500 0,812 0,823 0,812 12,59 11,41 12,59 0,684 12,20 
750 0,779 0,768 0,779 16,15 17,33 16,15 0,684 16,54 
1000 0,73 0,742 0,749 21,42 20,13 19,38 1,034 20,31 
1500 0,669 0,666 0,664 27,99 28,31 28,53 0,271 28,27 
2000 0,627 0,592 0,597 32,51 36,28 35,74 2,038 34,84 
Actividad antioxidante de la fracción PgAc3 
frente al DPPH
y = 0,0158x + 4,1034
R2 = 0,9971
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Anexo 68. Actividad antioxidante de la fracción PgAc4 frente al DPPH. 
Concentración 
PgAc4 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 0,890 0,886 0,882 4,20 4,63 5,06 0,431 4,63 
250 0,865 0,858 0,876 6,89 7,64 5,71 0,977 6,75 
500 0,826 0,829 0,832 11,09 10,76 10,44 0,323 10,76 
750 0,799 0,785 0,782 13,99 15,50 15,82 0,977 15,11 
1000 0,743 0,747 0,747 20,02 19,59 19,59 0,249 19,73 
1500 0,680 0,685 0,685 26,80 26,26 26,26 0,311 26,44 
2000 0,621 0,644 0,636 33,15 30,68 31,54 1,257 31,79 
 
Actividad antioxidante de la fracción PgAc4 
frente al DPPH
y = 0,0147x + 3,6495
R2 = 0,9921
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Anexo 69. Actividad antioxidante de la fracción PgAc5 frente al DPPH. 
Concentración 
PgAc5 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 0,915 0,907 0,913 1,51 2,37 1,72 0,44815 1,87 
250 0,894 0,892 0,888 3,77 3,98 4,41 0,32885 4,05 
500 0,867 0,859 0,854 6,67 7,53 8,07 0,70586 7,43 
750 0,827 0,841 0,823 10,98 9,47 11,41 1,01740 10,62 
1000 0,796 0,793 0,791 14,32 14,64 14,85 0,27089 14,60 
1500 0,744 0,744 0,749 19,91 19,91 19,38 0,31074 19,73 
2000 0,697 0,701 0,706 24,97 24,54 24,00 0,48539 24,51 
Actividad antioxidante de la fracción PgAc5 
frente al DPPH
y = 0,012x + 1,3421
R2 = 0,9926
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Anexo 70. Actividad antioxidante de la fracción PgAc6 frente al DPPH. 
Concentración 
PgAc6 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 0,926 0,919 0,921 0,32 1,08 0,86 0,388 0,75 
250 0,912 0,914 0,915 1,83 1,61 1,51 0,164 1,65 
500 0,896 0,900 0,898 3,55 3,12 3,34 0,215 3,34 
750 0,888 0,886 0,888 4,41 4,63 4,41 0,124 4,49 
1000 0,878 0,875 0,877 5,49 5,81 5,60 0,164 5,63 
1500 0,857 0,859 0,850 7,75 7,53 8,50 0,509 7,93 
2000 0,833 0,839 0,843 10,33 9,69 9,26 0,542 9,76 
Actividad antioxidante de la fracción PgAc6 
frente al DPPH
y = 0,0047x + 0,6718
R2 = 0,9910
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Anexo 71. Actividad antioxidante de la fracción PgAc7 frente al DPPH. 
Concentración 
PgAc7 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 0,923 0,925 0,92 0,65 0,43 0,97 0,271 0,68 
250 0,914 0,914 0,919 1,61 1,61 1,08 0,311 1,44 
500 0,910 0,915 0,909 2,05 1,51 2,15 0,346 1,90 
750 0,903 0,906 0,906 2,80 2,48 2,48 0,186 2,58 
1000 0,898 0,898 0,899 3,34 3,34 3,23 0,062 3,30 
1500 0,886 0,888 0,889 4,63 4,41 4,31 0,164 4,45 
2000 0,874 0,871 0,885 5,92 6,24 4,74 0,793 5,63 
Actividad antioxidante de la fracción PgAc7 
frente al DPPH
y = 0,0025x + 0,6479
R2 = 0,9948
0
1
2
3
4
5
6
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Concentración Fracción PgAc7 (ppm)
%
 d
e 
in
hi
bi
ci
ón
 
 
 
 
GRUPO POLIFENOLES UTP 
122 
Anexo 72. Actividad antioxidante de la fracción PgAc8 frente al DPPH. 
Concentración 
PgAc8 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 0,924 0,929 0,931 0,54 0,00 -0,22 0,388 0,11 
250 0,927 0,919 0,920 0,22 1,08 0,97 0,469 0,75 
500 0,914 0,913 0,911 1,61 1,72 1,94 0,164 1,76 
750 0,908 0,905 0,910 2,26 2,58 2,05 0,271 2,30 
1000 0,900 0,903 0,900 3,12 2,80 3,12 0,186 3,01 
1500 0,889 0,888 0,890 4,31 4,41 4,20 0,108 4,31 
2000 0,877 0,889 0,879 5,60 4,31 5,38 0,692 5,10 
Actividad antioxidante de la fracción PgAc8 
frente al DPPH
y = 0,0026x + 0,2005
R2 = 0,9795
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Anexo 73. Actividad antioxidante de la fracción PgAc9 frente al DPPH. 
Concentración 
PgAc9 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 0,929 0,926 0,929 0,00 0,32 0,00 0,186 0,11 
250 0,924 0,923 0,920 0,54 0,65 0,97 0,224 0,72 
500 0,915 0,918 0,916 1,51 1,18 1,40 0,164 1,36 
750 0,906 0,912 0,914 2,48 1,83 1,61 0,448 1,97 
1000 0,907 0,908 0,900 2,37 2,26 3,12 0,469 2,58 
1500 0,900 0,896 0,899 3,12 3,55 3,23 0,224 3,30 
2000 0,892 0,889 0,890 3,98 4,31 4,20 0,164 4,16 
Actividad antioxidante de la fracción PgAc9 
frente al DPPH
y = 0,0021x + 0,228
R2 = 0,9773
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Anexo 74. Actividad antioxidante de la fracción PgAc10 frente al DPPH. 
Concentración 
PgAc10 
(ppm) 
Absorbancia % Inhibición Desviación 
estándar 
Prom 
%I A 1 A 2 A 3 %I 1 %I 2 %I 3 
100 0,929 0,929 0,929 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 
250 0,928 0,929 0,927 0,11 0,00 0,22 0,108 0,11 
500 0,925 0,928 0,92 0,43 0,11 0,97 0,435 0,50 
750 0,919 0,924 0,923 1,08 0,54 0,65 0,285 0,75 
1000 0,919 0,919 0,914 1,08 1,08 1,61 0,311 1,26 
1500 0,91 0,916 0,912 2,05 1,40 1,83 0,329 1,76 
2000 0,908 0,904 0,906 2,26 2,69 2,48 0,215 2,48 
Actividad antioxidante de la fracción PgAc10 
frente al DPPH
y = 0,0013x - 0,1695
R2 = 0,9954
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Anexo 75. a. Cromatograma de la fracción PgAc1 en max Plot. b. Espectro UV  del 
pico con (tR 16.33 min). c. Espectro UV  del pico con (tR 22.21 min).  
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Anexo 76. a. Cromatograma por HPLC-DAD de la fracción PgAc2 en max Plot. b. 
Espectro UV  del pico con (tR 1,53 min). c. Espectro UV  del pico con (tR 2,07 min). d. 
Espectro UV  del pico con (tR 22,41 min) 
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Anexo 77. a. Cromatograma por HPLC-DAD de la fracción PgAc3 en max Plot. b. 
Espectro UV  del pico con (tR 2,09 min). c. Espectro UV  del pico con (tR 22,22 min) 
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Anexo 78. a. Cromatograma por HPLC-DAD de la fracción PgAc4 en max Plot. B. 
Espectro UV  del pico con (tR 2,15 min). c. Espectro UV  del pico con (tR 13,29 min). d. 
Espectro UV  del pico con (tR 22,23 min) 
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Anexo 79. a. Cromatograma por HPLC-DAD de la fracción PgAc5 en max Plot. b. 
Espectro UV  del pico con (tR 4,81 min). c. Espectro UV  del pico con (tR 13,30 min). d. 
Espectro UV  del pico con (tR 22,21 min) 
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Anexo 80. a. Cromatograma por HPLC-DAD de la fracción PgAc6 en max Plot. b. 
Espectro UV  del pico con (tR 13,33 min). c. Espectro UV  del pico con (tR 13,82 min). 
d. Espectro UV del pico con (tR 22,22 min) 
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Anexo 81. a. Cromatograma por HPLC-DAD de la fracción PgAc7 en max Plot. b. 
Espectro UV  del pico con (tR 13,91 min). d. Espectro UV  del pico con (tR 22,18 min) 
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Anexo 82. a. Cromatograma por HPLC-DAD de la fracción PgAc8 en max Plot. b. 
Espectro UV  del pico con (tR 13,97 min). c. Espectro UV  del pico con (tR 15,19 min). 
d. Espectro UV  del pico con (tR 15,5 min) 
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Anexo 83. a. Cromatograma por HPLC-DAD de la fracción PgAc9 en max plot. b. 
Espectro UV  del pico con (tR 15,85 min). c. Espectro UV  del pico con (tR 22,17 min) 
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Anexo 84. a. Cromatograma por HPLC-DAD de la fracción PgAc10 en max plot. b. 
Espectro UV  del pico con (tR 16,53 min). c. Espectro UV  del pico con (tR 22,21 min) 
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Anexo 85. a. Cromatograma por HPLC-DAD de la fracción PgAc11 en max plot. b. 
Espectro UV  del pico con (tR 22,2 min) 
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Anexo 86. a. Cromatograma por HPLC-DAD de la fracción PgAc12 en max plot. b. 
Espectro UV  del pico con (tR 22,2 min) 
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